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PROCEDE DE CALIBRATION AUTOMATIQUE D'UN CAPTEUR D'ARBRE A CAMES POUR MOTEUR DE

VEHICULE AUTOMOBILE ET CAPTEUR ASSOCIE.

@ La présente invention a pour objet un procédé de ca-
libration automatique d'un capteur (10) d'arbre a cames
pour moteur de véhicule automobile, le dit capteur mesurant
les variations de valeur de champ magnétique (B) et déli-
vrant un signal électrique (Se) ayant un état haut (l), aprés
le passage des valeurs du champ magnétique au dessus du
seuil de commutation (S1) sur un front ascendant et un état
bas (I} apres le passage des valeurs du champ magnétique
en dessous du seuil de commutation (S1) sur un front des-
cendant, l'invention proposant que:

apres le passage des valeurs du champ magnétique au
dessus du seuil de commutation (S1), et la mesure d'une
nouvelle valeur maximale (Bmax2), le signal électrique
reste dans un état haut (l) tant que les valeurs du champ
magnétique sont supérieures a un seuil d'hystérésis (Sp),
qui est fonction de I'amplitude du champ magnétique calculé
avec la nouvelle valeur maximale mesurée,

aprés le passage des valeurs du champ magnétique en
dessous du seuil d'hystérésis (Sy), un nouveau seuil de
commutation (S2) est calculé en fonction de la nouvelle va-
leur maximale.

Bmax1

Bmin1
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La présente invention concerne un procédé de calibration automatique d'un
capteur d’arbre & cames pour véhicule automobile. Plus particulierement, il s’agit de
déterminer de maniére automatique le «faux rond » d’'une roue dentée (également
appelée cible) montée en bout d’'un arbre a cames d’un moteur d’un véhicule automobile.

Les capteurs d’arbre a cames sont utilisés dans un véhicule automobile pour
déterminer la position des différents cylindres dans le cycle de combustion du moteur,
c'est-a-dire si chaque cylindre est en phase d’admission, en phase de compression, en
phase d'explosion ou en phase d’échappement. Ces capteurs comportent un générateur
de champ magnétique (exemple : un aimant permanent), un moyen de détection du
champ magnétique (cellule a effet Hall, cellule magnéto résistive MR, cellule magnéto
résistive géante GMR,... par exemple) et un circuit électronique de traitement du signal
recu par le moyen de détection du champ magnétique. Ces capteurs, dits capteurs actifs,
délivrent un signal digital a un calculateur central pour traitement.

Le générateur de champ magnétique peut étre également la cible, composée
d’'un matériau magnétique, présentant des alternances de pbles Sud et Nord. Dans ce cas
le capteur intégre, ou pas, d'aimant permanent, suivant le moyen de détection utilisé. Par
la suite, on assimilera les pbles Sud et Nord aux dents et aux creux d'une cible
mécanique.

De maniere connue, un capteur d'arbre a cames est associé a une cible
solidaire d'un arbre a cames. Cette cible se présente sous la forme d'un disque dont la
périphérie est dentée. Ces dents ont une méme hauteur mais des espacements (creux) et
des longueurs différents de maniére a réaliser un codage (connu en soi) du
positionnement des cylindres dans le cycle de combustion d’'un moteur thermique pour
véhicule automobile.

Le moyen de détection du champ magnétique, présent dans le capteur,
détecte le passage des dents de la cible devant lui et le signal qui en résulte permet de
déterminer la position de chaque cylindre par rapport au cycle de combustion du moteur,
de maniére connue en soi.

Pour déterminer la position de chaque cylindre dans le cycle du moteur, on
observe la courbe des variations de valeur du champ magnétique percu par le capteur
d’arbre a cames pendant un tour de la cible. Cette courbe présente une suite de créneaux
correspondant chacun a une dent de la cible. En mesurant 'espacement entre chaque
créneau et la durée de chacun d’eux, il est possible de déterminer la position de chaque
cylindre par rapport au cycle de combustion moteur. A cet effet, il est donc important de
garantir la précision de la position des fronts électriques du signal généré par le capteur
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vis-a-vis de la position des fronts mécaniques de la cible. Chacun de ces fronts
électriques étant représentatifs du passage des fronts mécaniques d’'une dent. L’objectif
est de réduire au minimum le déphasage du signal d0 au fait que le capteur et la cible
sont écartés I'un par rapport a I'autre de maniere variable. Le signal électrique généré par
le capteur change d'état (haut ou bas) quand le signal magnétique croise un seuil de
commutation prédéterminé proportionnel a son amplitude. Pour ce faire, on fixe ce seull
de commutation (a, par exemple, 75 % de I'amplitude, ce qui correspond a un optimum
vis-a-vis de la précision entre fronts électriques / fronts mécaniques pour la majeure partie
des cibles existantes) pour déterminer I'instant de passage de chaque front définissant
une dent. Ainsi dés qu'un premier maximum et un premier minimum du champ
magnétique percu sont détectés on détermine quelle valeur seuil de commutation
correspond a75% de cette amplitude et on considere que l'on détecte un front
descendant si la valeur du champ magnétique mesurée passe en dessous de cette valeur
seuil, et inversement on détecte un front montant si la valeur du champ magnétique
mesurée passe au dessus de cette valeur seuil de commutation (ou vice-versa).

Ce faisant on optimise le moment de détection du front. Cependant ce
procédé présuppose que toutes les dents aient la méme hauteur et qu’il n’existe pas de
défaut de géométrie (capteurs et cible). Or, les capteurs présentent l'inconvénient d’étre
sensibles au positionnement de la cible sur I'arbre a cames et a la géométrie de cette
cible.

Pour des questions de codts, les cibles qui sont de simples piéces métalliques
munies de dents de dimensions et d’espacement prédéterminés, sont réalisées en grande
série et présentent souvent une géométrie imparfaite. Notamment les dents ne présentent
pas toujours une méme hauteur par rapport au centre de la cible. Ce défaut est appelé
« faux rond ». Ceci a pour conséquence que la partie supérieure de chaque dent de la
cible n’est pas placée sur un méme cercle centré sur I'arbre a cames. D’ou I'appellation
« faux rond » donné a ce probleme. A ce faux rond de fabrication de cible, peut s’ajouter
un faux rond de montage de la cible sur 'arbre a cames. Il existe aussi  des  défauts
d’entrefer entre le capteur et la cible, ces défauts varient dans le temps et sont sensibles
a la température.

Bien entendu, comme le capteur d'arbre a cames mesure les valeurs
variables du champ magnétique créé par le passage des dents devant lui, si une dent est
plus basse (ou plus haute) que les autres, I'écartement entre cette dent et le capteur varie
par rapport aux autres dents et provoque une variation du champ magnétique capté. Ces
variations de champ magnétiques peuvent dégrader les mesures effectuées (dégradation
de la précision de la position des fronts électriques par rapport aux fronts mécaniques),
voire ne pas étre interprétées par le capteur (non-détection d’une dent, le champ
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magnétique étant en dessous du seuil de commutation). Le signal délivré par le capteur
d’arbre a cames est alors erroné et la détermination correcte de la position de chaque
cylindre dans le cycle moteur est faussée voir impossible.

Il est connu de I'art antérieur pour pallier ces phénomeénes de « faux rond »
et/ou de « défaut d’entrefer » de calibrer le moyen de détection du champ magnétique
pour tenir compte de ce « faux rond » et/ou ce « défaut d’entrefer » et ainsi délivrer une
mesure corrigée (meilleure précision fronts électriques / fronts mécaniques et élimination
du risque de non-détection d’'une dent) vers le calculateur central chargé de déterminer la
position de chaque cylindre dans le cycle moteur.

Dans ce but, le seuil de commutation est recalculé aprés le passage du
maximum et du minimum de chaque nouvelle dent, en fonction de la nouvelle amplitude
du champ magnétique calculée a chaque passage de dent devant le capteur.

Le seuil de commutation est donc recalculé aprés chaque passage de dent,
en fonction du dernier maximum et du dernier minimum du champ magnétique mesurés.
Cependant, ce procédé de calibration automatique d’un capteur d’arbre a cames de l'art
antérieur présente un inconvénient majeur. En effet, afin de valider le dernier maximum
ou le dernier minimum mesuré, le seuil de commutation n’est recalculé qu'aprés une
hystérésis déclenchée au passage du dernier maximum ou du dernier minimum mesurés.

L'hystérésis est une valeur du champ magnétique, qui est fonction de la
nouvelle amplitude calculée, au passage du dernier exirema. On [lappellera
« seuil d’hystérésis ».

Lorsqu’un nouvel extrema est mesuré, la nouvelle amplitude du champ
magnétique est calculée avec cette nouvelle extrema, puis la valeur du seuil I'hystérésis
est calculée, elle a pour valeur une fraction de cette nouvelle amplitude.

Par exemple :

H=k=+A

Avec Kk : constante comprise entre 0 et 1

A : derniére valeur de 'amplitude du champ magnétique calculée au passage
du dernier extrema.

Si la valeur du champ magnétique passe en dessous de la valeur de
hystérésis, alors le dernier extrema est validé en tant que tel et le seuil de commutation
est mis a jour avec cette derniére valeur d’extrema.

Le seuil d’hystérésis est avant tout appliqué a la validation des valeurs
maximales du champ magnétique, car celles-ci présentent plus de variabilité que les
valeurs minimales.

En effet, en cas de « faux rond », ce sont surtout les valeurs maximales qui

varient. En d’autres termes, le dernier maximum mesuré n’est validé en tant que tel, que
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lorsque la valeur du champ magnétique passe en dessous de la valeur d’hystérésis
calculée avec cette derniere valeur maximale.

Tant que la valeur du champ magnétique n’a pas franchi le seuil d’hystérésis,
le nouveau maximum n’est pas validé, et le seuil de commutation appliqué au signal
magnétique B reste celui calculé avec le dernier maximum mesuré et validé.

Or, si, par exemple, la valeur du nouveau maximum est trés inférieure au
dernier maximum mesuré et validé, il est possible que le signal du champ magnétique
franchisse le seuil de commutation calculé précédemment avec le dernier maximum
mesuré et validé avant méme de franchir le seuil de I'hystérésis, calculé avec le nouveau
maximum.

Ceci est illustré a la figure 2. En haut de la figure 2, est représentée la
variation de valeur du champ magnétique B au passage d'une dent D2. Le seuil de
commutation S1 de la dent D2 est calculé en fonction du dernier maximum max1 et du
dernier minimum min1 mesurés et validés de la dent précédente D1.

Le nouveau maximum de la dent D2, max2 est inférieur au dernier maximum
mesuré et validé max1, de telle sorte que le seuil d’hystérésis Sy, calculé avec le nouveau
maximum de la dent D2, max2 a une valeur inférieure au seuil de commutation S1,
calculé a partir du dernier maximum max1 et du dernier minimum mini. Une fois que le
signal du champ magnétique B a franchi le seuil d’hystérésis Sy le seuil de commutation
est de nouveau calculé a partir du nouveau maximum max2 validé (et du dernier
minimum mini), et le nouveau seuil de commutation S2 est appliqué. Le signal
magnétique B passe alors en dessous du nouveau seuil de commutation S2.

En bas de la figure 2, est représenté le signal électrique Se représentant les
fronts électriques montants et descendants représentatifs du passage du signal
magnétique B au dessous ou en dessous des seuils de commutation S1, S2.

Le signal électrique Se commute par conséquent deux fois aprés le passage
du nouveau maximum max2, une fois lorsque le signal magnétique B passe en dessous
du seuil de commutation S1, et une fois lorsqu'il passe en dessous d’un nouveau seull
de commutation S2. Le signal électrique Se présente une impulsion parasite |
représentative du passage successif par le signal magnétigue B de ces deux seuils
S1, S2.

Cette impulsion parasite | fausse la détection angulaire du front descendant,
puisque celui-ci est détecté a langle a2, correspondant au passage du seuil de
commutation S1, alors qu’il devrait étre détecté a I'angle a3, correspondant au passage
du nouveau seuil de commutation S2.

La présence de cette impulsion parasite | en sortie du capteur, peut, par
exemple, empécher la détection du déphasage de l'arbre a cames, quand celui-ci est
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contrélé par un systeme « VVT » (« Variable Valve Timing » en anglais), ou variateur de
phase des soupapes, c’est-a-dire une distribution variable.

L'invention propose un procédé de calibration automatique d’arbre a cames
qui permet de pallier cet inconvénient. En 'occurrence le procédé de calibration selon
linvention permet de délivrer un signal en sortie du capteur d’arbre a cames, évitant les
fausses détection de l'art antérieur et permettant cependant de déterminer et de corriger
le « faux rond » d’une cible et le « défaut d’entrefer » entre le capteur et la cible.

L’invention propose un procédé de calibration automatique d'un capteur
d’arbre a cames pour moteur de véhicule automobile, le dit moteur comportant au moins
un arbre a cames, une cible codée dentée associée a cet arbre a cames et un capteur de
champ magnétique placé a proximité de la cible pour détecter des variations de valeurs
de champ magnétique induites par le passage des dents de la cible a proximité du
capteur, le dit capteur mesurant les valeurs du champ magnétique et délivrant un signal
électrique représentatif de dents et de creux de la cible en fonction d'un seuil de
commutation prédéterminé fonction de l'amplitude du champ magnétigue mesuré, et
appliqué a des fronts ascendants et a des fronts descendants des variations de valeurs
du champ magnétique, le signal électrique ayant un état haut, aprés le passage des
valeurs du champ magnétique au dessus du seuil de commutation sur un front ascendant
et un état bas aprés le passage des valeurs du champ magnétique en dessous du seuil
de commutation sur un front descendant, ledit procédé consistant & mesurer en continu,
la valeur du champ magnétique, le dit procédé étant remarquable en ce que :

e apres le passage des valeurs du champ magnétique au dessus du seuil de
commutation sur le front ascendant, et la mesure d’'une nouvelle valeur maximale
du champ magnétique, le signal électrique reste dans un état haut tant que les
valeurs du champ magnétique sont supérieures a un seuil d’hystérésis, qui est
fonction de 'amplitude du champ magnétique calculé avec la nouvelle valeur
maximale mesurée,

e aprés le passage des valeurs du champ magnétique en dessous du seull
d’hystérésis, un nouveau seuil de commutation est calculé en fonction de la
nouvelle valeur maximale.

Dans un premier mode de réalisation, apres le passage des valeurs du champ
magnétique au dessus du seuil de commutation sur le front ascendant et tant que les
valeurs du champ magnétique sont supérieures au seuil d’hystérésis, la valeur du seuil de
commutation est diminuée.

Préférentiellement, aprés le passage des valeurs du champ magnétique au

dessus du seuil de commutation sur le front ascendant et tant que les valeurs du champ
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magnétique sont supérieures au seuil d’hystérésis, la valeur du seuil de commutation est
proche de zéro.

Dans un second mode de réalisation, le signal électrique est commandé, pour
rester dans un état haut, apres le passage des valeurs du champ magnétique au dessus
du seuil de commutation sur le front ascendant, et tant que les valeurs du champ
magnétique sont supérieures a un seuil d’hystérésis, qui est fonction de 'amplitude du
champ magnétique calculé avec la nouvelle valeur maximale mesurée.

L'invention concerne également un capteur d’arbre a cames pour moteur de
véhicule automobile, le dit moteur comportant au moins un arbre a cames, une cible
codée dentée associée a cet arbre a cames et un capteur de champ magnétique placé a
proximité de la cible pour détecter des valeurs de champs magnétiques induites par le
passage des dents de la cible a proximité du capteur, le dit capteur mesurant en continu
la valeur du champ magnétique et délivrant un signal électrique représentatif de dents et
de creux de la cible en fonction d’'un seuil de commutation prédéterminé fonction de
I'amplitude du champ magnétique, le dit capteur étant remarquable en qu’il comprend en
outre des moyens de calcul d'un seuil d’hystérésis, des moyens de contrdle du seuil de
commutation et des moyens de commande du signal électrique.

L'invention s’applique également a tout véhicule automobile comprenant un
capteur d’'arbre a cames selon l'une quelconque des caractéristiques énumérées
ci-dessus.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention seront mieux
compris a la lecture de la description qui suit (a titre d’exemple non limitatif) en référence
aux figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe, représentant un capteur

d’arbre a cames et sa cible associée,

— la figure 2 illustre un exemple de courbes de variation de valeurs du
champ magnétique B pergu par un capteur associé a une cible ainsi que le
signal électrique Se correspondant, selon I'art antérieur,

— la figure 3 illustre un exemple de courbes de variation de valeurs du
champ magnétique B pergu par un capteur associé a une cible ainsi que le
signal électrique Se correspondant, selon l'invention.

Selon la forme de réalisation décrite et représentée aux figures1 a3, un
capteur 10 d’arbre a cames comporte, un élément ferromagnétique 11 et un moyen de
détection du champ magnétique 12 (par exemple une cellule a effet Hall). Ce capteur 10
délivre un signal digital & un calculateur central 13.

Une cible 14 associée a ce capteur 10 se présente sous la forme d’un disque

métallique 15 fixé de maniére solidaire a un arbre a cames 16. Cette cible porte a sa



10

15

20

25

30

35

3044087

7
périphérie une pluralité¢ de dents Dy, D,, D; (3 dans l'exemple représenté) de
hauteurs h1, h2, h3 différentes et de longueurs |; a I; et d’'espacements (creux) s; a ss
variables. Ces longueurs et espacements variables constituent, de maniére connue en
soi, un codage.

Le fonctionnement d'un tel ensemble capteur 10 plus cible 14 est décrit
ci-apres.

Lorsque la cible 14 est entrainée en rotation (fleche F figure 1) par l'arbre a
cames 16, le capteur 10 percgoit une suite de variations de valeurs du champ
magnétique B représentatif de la longueur | des dents Dy, D,, D; passant devant lui et de
leur espacements sy, S, S3. La courbe ainsi obtenue, par exemple lors du premier tour en
rotation de la cible, est représentée a la figure 2.

Sur cette figure 2, on trouve en abscisse les angles a du cycle moteur variant
de 0° a 360° et en ordonnées la valeur B du champ nagnétique percue (champ normalisé
en fonction de I'entrefer). Comme représenté a la figure 2, par exemple, les dents Dy, D,
ne sont de la méme hauteur h1, h2 et la cible 14 présente un faible défaut de géométrie.
De ce fait le champ maximum pergu par le capteur 10 lors du passage de chacune des
dents Dy, D,, varie pour chacune des deux dents et vaut respectivement Bmax1, Bmax2.
De méme le champ minimum percu par le capteur 10 lors du passage de chacune des
dents Dy, D,, D3 varie dent a dent, et vaut respectivement Bmin1, Bmin2. On reconnait sur
cette figure 2, deux passages de dents D, D, les deux premiéres (D, D,) correspondant
a la géométrie de la cible 14 représentée a la figure 1 (le passage de la troisiéme dent D;
n’étant pas représenté a la figure 2).

Il est connu de détecter le passage d’un front de dent des que le champ
magnétique B pergu devient supérieur ou inférieur a un seuil de commutation
prédéterminé proportionnel a 'amplitude de champ pergue lors du passage d’'une dent
(75 % de (Bmax1 — Bmin1) par exemple).

Les valeurs seuils sont matérialisées a la figure 2 par des lignes pointillées.
Apres le passage de la premiére dent D4, un seuil de commutation pour le front ascendant
de la deuxieme dent S1 est calculé, par exemple, selon la formule mathématique
suivante :

51 =0.75 * (Bmax1 — Bminl)

Puis, aprés le passage de la nouvelle valeur maximale du champ
magnétique B au passage de la deuxieme dent Bmax2, un nouveau seuil de
commutation S2 est calculé, par exemple, pour le front descendant de la deuxiéme
dent D, :

52 = 0.75 * (Bmax2 — Bminl)
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Ce procédé est répété, a chaque passage de dent, lorsqu’une nouvelle valeur
maximale ou une nouvelle valeur minimale du champ magnétique B a été mesurée et
validée.

Il est a noter que la valeur maximale et la valeur minimale du champ
magnétique B, pour chaque dent, correspondent aux derniéres valeurs maximales et
minimales enregistrées et validées.

Par exemple, pour calculer le seuil de commutation du front ascendant de la
deuxiéme dent S1, il s'agit ici de considérer, les derniéres valeurs maximale et valeur
minimale du champ magnétique B enregistrées, c’est a dire Bmax1 et Bmin1, soit la
valeur maximale et de la valeur minimale du champ magnétique B aprés le passage de la
premiére dent D;.

De maniére similaire, pour calculer le seuil de commutation du front
descendant de la deuxiéme dent S2, on utilise les derniéres valeurs maximale et minimale
enregistrées, il s’agit ici de Bmin1 et de Bmax2, soit de la valeur minimale du champ
magnétique B associée a la premiére dent D; et de la valeur maximale du champ
magnétique associée a la deuxieme dent D..

Or, comme expliqué précédemment, afin de s’assurer que le dernier extrema
mesuré, par exemple Bmax2, est bien un extrema, un seuil Sy d’hystérésis H est calculé
au passage de cet extrema (Bmax2, cf. figure 2), et la nouvelle valeur du seuil de
commutation S2 n’est recalculé en fonction de ce nouvel extrema Bmax2, que lorsque le
seuil d’hystérésis Sy a été franchi.

Ceci a pour conséquence, lorsque la nouvelle valeur maximale Bmax2 est
inférieure a la derniére valeur maximale mesurée Bmax1, le passage par le signal
magnétique B de deux seuils de commutation successifs, S1, et S2, ce qui engendre une
impulsion parasite | sur le signal électrique Se.

Pour pallier cet inconvénient, le procédé de calibration automatique du
capteur d’arbre a cames, selon I'invention, propose les étapes suivantes.

Apres le passage des valeurs du champ magnétique B au dessus du seuil de
commutation S1 sur le front ascendant, et la mesure dune nouvelle valeur
maximale Bmax2 du champ magnétique B, le signal électrique Se reste dans un état haut
tant que les valeurs du champ magnétique B sont supérieures au seuil d’hystérésis Sy qui
est fonction de I'amplitude du champ magnétique B calculé avec la nouvelle valeur
maximale Bmax2 mesurée.

Apres le passage des valeurs du champ magnétique B en dessous du seuil
d’hystérésis Sy, un nouveau seuil de commutation S2 est calculé en fonction de la

nouvelle valeur maximale Bmax2.
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Le signal électrique Se passe donc dans un état haut |, dés que les valeurs du
champ magnétique B passent au dessus du seuil de commutation S1 sur le front
ascendant et le signal électrique Se reste dans I'état haut |, tant qu'une nouvelle valeur
maximale Bmax2 n’a pas été validée par le passage des valeurs du champ magnétique B
en dessous du seuil d’hystérésis Sy, qui est calculé en fonction de la nouvelle valeur
maximale Bmax2.

Une fois le seuil d’hystérésis Sy franchi, le nouveau seuil de commutation S2
est calculé avec la derniére valeur maximale Bmax2 validée.

Dans un mode de réalisation préférentiel, apres le passage des valeurs du
champ magnétique B au dessus du seuil de commutation S1 sur le front ascendant, la
valeur du seuil de commutation S1 est diminuée jusqu’'au franchissement du seuil
d’hystérésis Sy. En d’autres termes, on fixe la valeur du seuil de commutation S1
inférieure a sa valeur précédemment calculée.

Dans un autre mode de réalisation, on commande le signal électrique Se afin
gu’il reste dans un état haut |, des que les valeurs du champ magnétique B passent au
dessus du seuil de commutation S1 sur le front ascendant tant qu’une nouvelle valeur
maximale Bmax2 n’a pas été validée par le passage des valeurs du champ magnétique B
en dessous du seuil d’hystérésis Sy, et ceci indépendamment de la valeur du seuil de
commutation S1 sur le front descendant.

Ceci est illustré a la figure 3, en haut de la figure 3, est représenté le signal
magnétique B au passage de la deuxiéme dent D1.

Apres le passage PO du seuil de commutation S1, la valeur du seuil S1 est
diminuée et est égale, dans cet exemple a une valeur proche de zéro, jusqu’au
passage P2 du seuil d’hystérésis Sy.

Aprés le passage P2 du seuil dhystérésis Sy, la nouvelle valeur
maximale Bmax2 du champ magnétique est validée et le nouveau seuil de
commutation S2 est calculé en fonction de cette nouvelle valeur maximale Bmax2.

En bas de la figure 3, est illustré le signal électrique Se en sortie du
capteur 10, le signal magnétique B ne franchissant sur le front descendant qu’un seuil de
commutation, plus précisément le nouveau seuil de commutation S2, celui passe d’un état
haut | représentatif de la dent D2, a un état bas Il représentatif du creux s,, a 'angle a2
correspondant au passage du nouveau seuil de commutation S2.

Le signal électrique Se ne présente donc pas d’impulsion parasite; comme
dans l'art antérieur.

Dans ce but, le capteur 10 d’arbre a cames comprend en outre des moyens
de calculs d’un seuil d’hystérésis M1 (cf. figure 1) et des moyens de contréle M2 du seull
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de commutation S1 afin de diminuer la valeur du seuil de commutation S1 aprés son
franchissement sur un front ascendant.

Le capteur 10 comprend en outre des moyens de commande M3 du signal
électrique Se afin de commander le signal électrique Se a I'état haut apres le passage au
dessus du seuil de commutation S1 et tant que le seuil d’hystérésis Sy n’a pas été franchi.

Les moyens de calculs d'un seuil d’hystérésis M1, les moyens de contréle M2
et les moyens de commande M3 sont par exemple des moyens logiciels intégrés dans le
capteur 10 (cf. figure 1).

Le procédé de calibration automatique d’'un capteur 10 d’arbre a cames selon
linvention permet donc d’éviter les impulsions parasites sur le signal électrique, lors du
passage successifs de dents présentant des valeurs maximales de champ magnétique
différente, en I'occurrence lorsqu’une dent présente une valeur maximale inférieure a celle
de la dent précédente.

L'invention a été décrite et illustrée dans le cas ou la valeur maximale varie de
dent a dent, en effet le défaut de « faux rond » de la cible impacte avant tout la valeur
maximale du champ magnétique, mais l'invention peut étre également appliquée a la
variation de la valeur minimale de deux dents successives, en l'occurrence lorsqu’une

valeur minimale d’un creux est supérieure a la valeur minimale du creux précédent.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de calibration automatique d’'un capteur (10) d’'arbre a cames pour
moteur de véhicule automobile, le dit moteur comportant au moins un arbre a cames (16),
une cible (14) codée dentée associée a cet arbre a cames (16) et un capteur (10) de
champ magnétique placé a proximité de la cible (14) pour détecter des variations de
valeurs de champ magnétique induites par le passage des dents (D, D,, Dj) de la
cible (14) a proximité du capteur (10), le dit capteur (10) mesurant les valeurs du champ
magnétique (B) et délivrant un signal électrique (Se) représentatif de dents (D4, D,, D3) et
de creux (sq, S», S3) de la cible (14) en fonction d'un seuil de commutation
prédéterminé (S1, S2) fonction de l'amplitude du champ magnétique (B) mesuré, et
appliqué a des fronts ascendants et a des fronts descendants des variations de valeurs
du champ magnétique (B), le signal électrique (Se) ayant un état haut (l), aprés le
passage des valeurs du champ magnétique (B) au dessus du seuil de commutation (S1)
sur un front ascendant et un état bas (Il) aprés le passage des valeurs du champ
magnétique (B) en dessous du seuil de commutation (S1) sur un front descendant, ledit
procédé consistant a mesurer en continu, la valeur du champ magnétique (B), le dit
procédé étant caractérisé en ce que :

e aprés le passage des valeurs du champ magnétique (B) au dessus du seuil de
commutation (S1) sur le front ascendant, et la mesure d’une nouvelle valeur
maximale (Bmax2) du champ magnétique (B), le signal électrique (Se) reste dans
un état haut (I) tant que les valeurs du champ magnétique (B) sont supérieures a
un seuil d’hystérésis (Sy), qui est fonction de I'amplitude du champ magnétique

(B) calculé avec la nouvelle valeur maximale (Bmax2) mesurée,

e aprés le passage des valeurs du champ magnétique (B) en dessous du seuil
d’hystérésis (Sy), un nouveau seuil de commutation (S2) est calculé en fonction

de la nouvelle valeur maximale (Bmax2).

2. Procédé de calibration automatique, selon la revendication précédente,
caractérisé en ce qu'apres le passage des valeurs du champ magnétique (B) au dessus
du seuil de commutation (S1) sur le front ascendant et tant que les que les valeurs du
champ magnétique (B) sont supérieures au seuil d’hystérésis (Sy), la valeur du seuil de

commutation (S1) est diminuée.

3. Procédé de calibration automatique, selon la revendication précédente,
caractérisé en ce qu'apres le passage des valeurs du champ magnétique (B) au dessus
du seuil de commutation (S1) sur le front ascendant et tant que les que les valeurs du
champ magnétique (B) sont supérieures au seuil d’hystérésis (Sy), la valeur du seuil de
commutation (S1) est proche de zéro.
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4. Procédé de calibration automatique, selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le signal électrique (Se) est commandé, pour rester dans un état haut (I), apres le
passage des valeurs du champ magnétique (B) au dessus du seuil de commutation (S1)
sur le front ascendant, et tant que les valeurs du champ magnétique (B) sont supérieures
a un seuil d’hystérésis (Su), qui est fonction de I'amplitude du champ magnétique (B)

calculé avec la nouvelle valeur maximale (Bmax2) mesurée,

5. Capteur (10) d'arbre a cames pour moteur de véhicule automobile, le dit
moteur comportant au moins un arbre a cames (16), une cible (14) codée dentée
associée a cet arbre a cames (16) et un capteur (10) de champ magnétique placé a
proximité de la cible (14) pour détecter des variations de valeurs de champ magnétiques
induites par le passage des dents (D4, D,, D3) de la cible (14) a proximité du capteur (10),
le dit capteur (10) mesurant en continu la valeur du champ magnétique et délivrant un
signal électrique (Se) représentatif de dents (Dy, D,, Ds) et de creux (s4, Sz, S3) de la
cible (14) en fonction d'un seuil de commutation prédéterminé (S1) fonction de I'amplitude
du champ magnétique (B), le dit capteur étant caractérisé en qu’il comprend en outre
des moyens de calcul d’un seuil d’hystérésis (M1), des moyens de contrdle (M2) du seuil
de commutation (S1) et des moyens de commande (M3) du signal électrique (Se).

6. Véhicule automobile caractérisé en ce qu'il comprend un capteur (10) d’arbre

a cames selon la revendication précédente.
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