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Codeur optique de repérage de position.

Le codeur est constitué : par un capteur A qui comprend,
pour lire I'élément porteur de code 1, un lecteur 10, un micro-
miroir pivotant 19, des moyens 26 actionnant le micro-miroir
19 sous la commande de la sortie électrique du lecteur 10 et
une source d'alimentation autonome 3a; par un modulesC qui
comprend deux émetteurs de lumiére 2 et 16, un lecteur 23,
une unité de traitement 24 des signaux du lecteur 23 et une
alimentation 3; par un coupleur bi-directionnel 17; et par des
movyens B, a fibres optiques 7, 13, de transmission optigue.
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1
“"CODEUR OPTIQUE DE REPERAGE DE POSITION"

La présente invention concerne les codeurs optigques de
repérage par diascopie de la position d'un élément mobile.

On sait gu'un tel codeur comprend, d'une part, un dis-
qué ou une réglette comportant plusieurs pistes; chacune
avec une succession de zones opaques et de zones transpa-
rentes fines alternantes et, d'autre part, un ensemble de
lecture comportant, entre autres, une source de lumiére et
un ou plusiéurs photodétecteurs qui détectent pour chaque
piste si c'est une zone opague ou une zone transparehte qui
est présente devant le ou les photodétecteurs; le disque ou
la réglette, d'une part, et l'ensemble de 1ecture,wd'autre

part, sont mobiles l'un par rapport a l'autre soit en rota-

5

tion (cas du disque), soit en translation (cas de la ré-
glette). De plus au(x) éhotodétecteur(s) peut &tre associée
une unité électronique de traitement des signaux émis par
le(s) photodétecteur(s).

Généralement l'ensemble des moyens précisés se trouve
disposéldans un- volume réduit, ourbien, lorsque ces moyens
sont éloignés les uns des autres, des ‘conducteurs assurent’
les liaisons électriques, notamment entre les moyens d'alii'ﬂ
mentation en énergie, le systéme opto-électronique consti-
tuant ensemble de lecture et 1'unité électronique de traite-
ment des signaux.

Dans certains applicétions il existe une distance non
négligeable entre l'ensemble de lecture et 1'unité électro-
nique de traitement des signaux. Il y a lieu d'éviter toute
liaison électrique entre ces deux ensembles du fait qu'une
telle liaison risquerait d'étre perturbée par des parasites,
notamment en cas de transmission analogique des signaux en-

tre l'ensemble de lecture et l'unité électronique de .trai-
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tement des signaux.

s

La présente invention vise a permettre de réaliser un

codeur optique de repéfége par diascopie dé la position

~d'un élément mobile éloigné de 1l'unité électronique de trai-

tement des signaux qui représentent cette position, en
évitant tout parasite. ' '
Conformément 3 l'invention, on réalise un codeur de
repérage de pbsitioh»qui_est caractérisé
en ce qu'il est constitué en trois parties, & savoir :
- .un capteur de données qui coopére avec 1'é1ément por-
teur de coder de position comportant les pistes coddes optiguement;

- un module opto-électronigue avec une unité électron-

‘nique de traitement des signaux; et

— des moyens de transmission optigue bi-directionnelle
4 fibre(s) optique(s);
et en ce que :

- ledit capteur comprend, pour céopérer avec 1'élémént
porteur de code de position comportant les pistes codées optique-
ment, un lecteur opto-électronique, diSposé en régard'des
pistes codées pour recevoir la lumiére ayant traversé les
zones transparentes desdites pistes et transformant la lu-
midére recue en signaux électrigques, un'micro—miroir de modu-
lation par réflexion pouvant pivoter parrrapbort aux mbyens
de transmission optigue autour d'une position active dans

laquelle il renvoie vers ces moyens de transmission optigue.

la lumiére recue de ceux-ci; des moyens d’'actionnement pour

faire pivoter 1le micro-miroir en réponse a des signaux élec-
triques émis par ledit lecteur opto-électronigue, et une
source d'alimentation autonome alimentant le lecteur opto-
électronique et les moyens d'actionnement durmicro—miroir;

- lemodule comprend au moins un émetteur-opfo—électro—
nigue de lumiére et un lecteur opto-électronique, assqcié a
une unité de traitement pour des signaux électriques émis

par ce lecteur opto-électronique en réponse a des signaux
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3
lumineux, l'alimentation de l1'émetteur opto-électronique et
du lecteur opto-électronique du capteur étant assurée par
des moyens d'alimentation électrique:
~ledit codeur comporte au moins un coupieur bi-direction-.
nel de faisceau optigque; et

~lesdits moyens de transmission optique comportent au

" moins une fibre optique, coopérant avec ledit coupleur bi-
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directionnel, pour appliquer la lumiére émise par le ou les
émetteurs opto-électroniques du module, d'une part, aux pis-
tes codées optiquement de 1'élément porteur de code, et,
d'autre part, au micro-miroir du capteur et pouf>appliquer la
lumiére renvoyée par lermigro—miroir dans sa position active
audit lecteur opto-électronique du module.

Avantageusement :

- un systéme optique est disposé devant le lecteur
opto-électronique du capteur et éventuellement devant le -
lecteur opto-électronigue du module;

- un systéme optique est disposé entre chaque émetteur
opto-électronique et la ou les fibres optiques transmettant
la lumiére émise par cet émetteur;

, - la,soﬁrce d'alimentation autonome du capteur est
constituée avantageusement par une pile électrique, une cel-
lule photovoltaique alimentée en lumiére extérieure par une
fibre optique, ou une source d'alimentation locale par mi-
crogénération; i

- le coupleur bi-directionnel du faisceau optique est
un miroir semi-~transparent;

- on prévoit dans le module deux émetteurs opto-électroniques de
lumiére coopérant chacun avec au moins une fibre optigue des
moyens de transmission, au moins une de ces fibres appliquant la lu-
miére émise par le premier émetteur auxdites pistes codées,
tandis qu'au moins une autre de ces fibres coopére avec ledit cou-
pleur ,disposé entre elle et le second émetteur, pour appli-
guer la lumiére émise par ce second émetteur sur le micro-
miroir et appliquer la lumidre renvoyée par le micro-miroir

en position active sur le lecteur du module.
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4
L'invention pourra, de toute facon, étre bien comprise
a l'aide du complément de description qui suit, ainsi que
des dessins ci-annexés, lesquels complément et dessins sont,
bien entendu, donnés surtout 3 titre d'indication.

La figure 1 illustre,schématiquement l'ensemble du co-

~deur optique de repérage de position doté des perfectionne-

ments selon l'invention, en montrant ses trois unités cons-
titutives, a savoir le capteur, les moyens opfiques de trans-
mission et le module. - ]

La figure 2 illustre les composants des trois unités’
illustrées. sur la figure 1.

Selon l'invention et plus spécialement selon celui de
ses modes d'application, ainsi que selon ceux des modes de
réalisation de ses diverses parties, auxquels il semble qu'il
y ait lieu d'accordér la préférence, se proposant, par exem-
ple, de réaliser un codeur optique de repérage de position,
on s'y prend comme suit ou d‘'une maniére analogue. N

L'invention est décrite ci-aprés dans un mode de réali-
sation préféré s'appliquant au repérage d'une position angu-
laire, l'organe mobile d'axe X-X portant, solidaire de lui
en rotation, un disque codé 1 avec plusieurs pistes codées
concentriques, chacune avec une succession de trés fines
zones alternativement opaques et trahsparentes dans le sens
périphérique.

En se référant plus particuliérement & la figure 2, sur
laquelle on a sépafé par des traits interrompus le capteur
A, le systéme a fibres optiques de transmission lumineuse B,
constitué par exemple par un cdble optigque a deux ou plu-
sieurs fibres, et le module opto-électronique C (ensembles
A, B et C que l'on retrouve sur la figure 1), on voit que
l'appareil selon l'invention comprend essentiellement :

- un premier émetteur opto-électronique de lumidre 2,
constitué par exemple par une diode électroluminescente et
alimenté par des moyens d'alimentation 3, par exemple exté-

rieurs et constitués par la source générale d'électricité

- qui est disponible;
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- un systéme obtique 4 formant, & partir -de la lumidre
émise par l'émetteur de lumiére 2, un faisceau de fayons 5
qui convergent sur la face d'entrée.6 d'une premiére fibre
optique 7 dont la face de sortie 8 est disposée en regard
d'une des surfaces 9 du disqgue codé 1, a savoir en face aes
pistes codées de ce disque; '

- un premier lecteur opto-électronique 10 disposé en
regard de l'autre surface 11 du disque'codé 1, ce lecteur
opto-électronique transformant la lumidre 12,regue depuis la
face de sortie 8 de la premidre fibre optique 7, & travers
une zone transparente du disque 1,et rendue convergente
sur lui par un systéme optique lOa,ren impulsions“électri—
ques qui commandent les moyens d'actionnementZ&cTunnﬁcro-
miroir 19 comme expliqué ci-dessus, le lecteur opto-électro-
nique 10 et ces moyens d'actionnement26 étant alimentés par
une source autonome 3a constituée par exemple par une pilé
électriqué, une cellule photovoltaique alimentée en lumidre
extérieure par une fibre optique, ou une source d'alimenta-
tion locale par microgénération; o

- une seconde fibre optique 13 comportant unerpremiére
extrémité 14 et une seconde extrémité 15;

- un second émetteur opto-électronique de lumieére 16,
constitué par exemple, comme le premief émetteusZ, pér'une
diode électroluminescente et alimenté 3 partir de la méme
source d'alimentation 3 que le premier. émetteur 2;

- un coupleur bi-directionnel de faisceau optique, tel

‘qu'un miroir semi-transparent 17, fixe en position et qui

transmet au moins une partie de la lumiére 18 émise par le
second émetteur 16 3 l'entrée 14 de la seconde fibre optiqué
13, cette lumiére arrivant a la seconde extrémité 15 de cette
fibre 13; o , '

- un micro-miroir 19 de modulation par réflexion pou-
vant osciller autour de son axe 19c entre deux'positions
extrémes 19b (en traits interrompus) en passant'é travers
une position active 19a (en traits pleins) dans léquelle il

a

renvoie les rayons lumineux 20 regus a partir du second

.
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émetteur 16 (& travers 1'élément semi-transparent 17 et la
fibre 13) dans la méme direction sous forme de raybns réflé-
chis 2la qui travefsent,donc en retour la fibre 13 pour ffap—
per, en tant que rayons 22, l'élémént semi-transparent 17
qui les réfléchit en partie en tant que rayons 22a, tandls
que dans ses autres posltlons telles que 19b,le miroir: 19 ne
renvoie pas les rayons 20 dans la direction 2la, mais dans
des directions Zlb'telles qu'ils ne sont pas re¢us par 1'ex-—
trémité 15 de la seconde fibre optique 13 et ne sont donc

pas réfléchis par 1'element semi-transparent 17 (elles peu-

-vent par exemple étre regues par au moins une b01te n01re

constituant piége a lumiére);

~ des moyens 26 d'actionnement (constitués par exemple
par des éléctrodes‘de commande) agissént sur le miroir 19
pour le faire passer d'une position extréme 19b & 1l'autre
position eitréme 19b en passant par la position active 19a
chaque fois que le premier lecteur opto-électronique 10 leur
envoie une impulsion électrique; ' '

- un second lecteur opto-électronique 23 précédé par un
systeéme optique 23a (analogue au systéme optique 12) et cons-
titué par exemple par un photodétecteur, ce lecteur émet-

tant une impulsion électrique en réponse 3 une 1mpu151on de

--lumiére recue:; et

- une unité de ‘traitement 24 des impulsions produltes
par la diode 23. ) 7

fe codeur peut également comporter un systéme optique
entre la seconde extrémité 15 de la seconde fibre optique
13 et le micro-miroir 19, de maniére a régler le flux lumi-
neux entre la fibre optique 13 et le miroir 19 dans les deux
sens de propagation, et un systéme optique'(nonrreprésenté),
analogue au systéme optique 4, entre 1'émetteur 16 et le mi-
roir semi-transpérent 17. : ,

En ce qui concerne plus particuliérement le micro- miroir
19 et les moyens d'actionnement 26 de celui-ci, ils peuvent
étre constitués par un mlcro—volet réfléchissant en aluminium

osc1llant autour de son axe 19c, des ressorts le solllc1tant
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7
normalement dans une position extréme de repos 19b; par con-
tre lorsque les moyens 26 recoivent une impulsion électrique
du premier lecteur '10 excité par le rayonnement 12, le mi-
roir est sollicité pdur passer & l'autre position extréme
19b en passant par la position active 19a.

Le micro-volet réflécﬁissant et les moyens de commande
associés peuvent étre réalisés par exemple comme décrit dans
la demande de brevet n° 81 04778 (n° de publication 2.478.352)
déposée le 10 mars 1981 par CENTRE ELECTRONIQUE HORLOGER S.A., ce qui
permet de les obtenir sous la forme d'un élément pouvant étre
commandé par des impulsions en provenance du premier lecteur
10 avec une dépense réduite en énergie.

On notera que le lecteur opto-électronique 10 comprend
plusieurs photodétecteurs (au moins un par piste codée sur
le disque ‘1), un circuit d'amplification et de mise en forme
pour les softies du ou des photodétecteurs associés a chaque
piste, et un registre & décalage & entrées paralléles (a sa-
voir une entrée pour chague piste) et a sortie série, cette
unique sortie étant connectée aux moyens de commande 26 du
micro-miroir 19.

L'ensemble électronique du lecteur opto-électronigue
10 est réalisé en une technologie qui permet au lecteur de
consommer une'énergie électrique réduite, notamment en une
technologie du type CMOS.

Ce lecteur 10 débitera donc en définitive, pour chaque
lecture, un groupe d'impulsions électriques et d'absences
d'impulsion (en autant de positions qu'il y a de pistes co-
dées), une impulsion électrique correspondant a une zone
transparente et une absence d'impulsion a une zone opaque de
la piste correspondant a la position en cause. Les lectures
successives se manifestent donc par des groupes successifs
d'impulsions et d'abéences d'impulsion, une telle impulsion
commandant, en réponse a une impulsion de lumiére 12 ayant
traversé une zone transparente du disque 1, le passage du
micro-miroir 19 dans la position 19a, ce QUi provogue un

rayonnement 2la qui traverse en retour la seconde fibre optique 13-
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8
et est renvoyé partiellement par 1'élément semi-transparent
17 en tant qu'impulsion lumineuse 22a atteignant le second
lecteur 23 qui émet a son tour une impulsion électrique. Les
impulsions électriques successives du lecteur 23 sont trai-
tées dans l'unité 24.

Sur la figure 1 on a représenté :

~ lés unités du capteur A avec le disque codé 1, du
cidble optique B constituant les moyens de transmission &
fibres optiques et du module C avec ses sortiés Cl vers les
moyens d'utilisation des signaux de sortie du module C; et

- les connecteurs Bl et B2 du céble optique B respec-
tivement avec le capteur A et le module C. 7

Le fonctionnement du codeur selon l'invention comporte
une premiére période de mise en service de l'ordre de 0,5
a 1 seconde, dans le cas d'une génération photovoltaique de
courant en 3a, mais qui peut étre de durée différente pour
un autre type de source d'énergie. _

‘Cette période de mise en service est suivie par un
premier cycle de travail comportant ltactivation des deux
émetteurs opto-électroniques 2 et 16 et du premier lecteur
opto-électronique 10, puis, aprés verrouillage du code
dans ce lecteur 10, la transmission série du code par ac-

tivation du miroir 19 (par les moyens 26) et du second

" lecteur opto-électronique 23. Cette période de travail dure

25

30

35

environ 2 ms. ,

On prévoit ensuite ﬁn temps de repos ou de recharge
de la source d'énergie qui peut étre de l'ordre de 10 a 20
ms, temps au bout duquel une nouvelle période de travail
peut recommencer. Il en résulte donc que le cycle'travail—
repos peut recommencer par exemple toutes les 12 a 22 ms
environ. '

On voit que les fibres optiques 7 et 13 et les systémes
opto-électroniques associés servent a la transmission & dis-
tance sans risques de parasites, d'une part, de la lumiére

émise par les diodes 2 et 16, la fibre 13 servant &galement
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9
au retour de la lumiére réfléchie par le micro-miroir 19
dans la position 19a. o '

Comme il va de soi et comhe il résulte d'ailleurs déja
de ce qui précéde, l'invention ne se limite nullement & ceux
de ses modes d'application et de réalisation qui ont été plus
spécialement envisagés; elle en embrasse, au cohtraire, tou-
tes les variantes.

Par exemple le coupleur bi—directioﬁnel,l? pourraif
étre remplacé par deux cbupleurs bi-directionnels disposés
1'un entre la surface 8 de la fibre 7 et le disque 1 et 1l'autre
entre la surface 15 de la fibre 13 et le micro-miroir 19,7 ou
bien on pourrait, en conservant le coupleur 17, prévoir un
autre coupleur analogue entre l'émetteuf 2 et la face 6 de
la fibre 7; ces deux variantes mettant en oeuvre deux cou-
pleurs bi-directionnels permettent de'supprimer 1'émetteur
16 et donc d'avoir un seul émetteur dans le module C.

Par ailleurs, au lieu de prévoir comme position de re-
pos pour le miroir 19 une position extréme l?b; od'pourrait
prévoir au contraire la position 19a comme position de re-
pos pour le4miroir 19, 1les impulsions électriques engéndrées
par le lecteur 10 agissant alors sur les moyens ou électro-
des d'actionnement 26 pour faire pivotér le miroir 19 & par-
tir de la position 19a; dans ce cas un inverseur électrique
peut étre prévu entre la sortie.du registre a décalage du
lecteur 10 et les moyens ou électrodes.d'actionhement 26.
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10 ,
- REVENDICATIONS
1. Codeur de ‘repérage de ppsitidn qui est caractérisé

en ce qu'il est constitué en trois parties, a savoir :
‘—un capteur de données (A) qui coopére avec un élé-
ment (1) porteur de code de position comportant des pistes
codées optiquemenf; - '

- un module opto-électronique (C) avec une unité
électronique (24) de traitement des signaux; et

- des moyens (B) de transmission optique bi-direc-
tionnelle i fibre(s) optique(s);

et en ce que :

- ledit capteur (A) comprend, pour coopérer avec 1l'é-
lément (1) borteur de code de position comportant les pistes
codées optiquement, un lecteur opto-électronique (10), dis-
posé en regard des pistes codées pour recevoir la lumiére
ayant traversé les zones transparentes desdites pistes et
transformant la lumiére fegue en signaux électriques, un

micro-miroir (19) de modulation par réflexion pouvant pivo--

‘ter par rapport'aux moyens de transmission bptique'(B) au-

tour d'une position active (10a) dans laquelle il renvoie
vers ces moyens de transmission optique 1la lumiére recue de
ceux-ci; des moyens d'actionnement 7(26) pour faire pivobter
le micro-miroir (19) en réponse a des signaux électriques
émis par ledit lecteur opto-électronique (10), et une source
d'alimentation autonome (3a) alimentant le lecteur opto-
électronique (10) et les moyens d'actionnement (26)‘du,mi;
cro-miroir (19);: 7 '

- le module (c) comprendrau4moins un émetteur opto-
électronique de lumidre (2, 16) et un’ lecteur opto-électro-~
nique (23), associé a 1l'unité-de traitement (24) pour les
signaux électriques émis par ce lecteur opto-électronique
(23) en réponse a des signaux lumineux, l'alimentation de
1l'émetteur opto-électronique (2, 16) et du,lécteur opto-
électronique (23) du module (C) étant assurée par des
moyens d‘alimentatién'électrique,(3); '

- ledit codeur comporte au moins un coupleur bi-
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11
directionnel (17) de faisceau optique; et
- lesdits moyens de transmission optique (B) com-
portent au moins une fibre optique (7, 13), coopérant avec
ledit coupleur bi-directionnel (17), pour appliquer la lu-
miére émise par le ou les émetteurs opti-électroniques (2,

16) du module (C), d'une part, aux pistes codées optique-

‘ment de 1'élément (1) porteur de code, et, drautre part, au

micro-miroir (19)du capteur (A) et pour appliquer la lumiére
(2la) renvoyée par le micro-miroir (19) dans sa position ac-
tive (19a) audit lecteur opto-électronique (23) du module
(c). ‘

2. Codeur de repérage de position selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le capteur comprend deux émet-
teurs opto-électroniques (2, 16) de lumiére coopérant chacun
avec au moins une fibre optique (7, 13) des moyens de trans-
mission (B), au moins une (7) de ces fibres appliquant la
lumiére émise par le premier émetteur auxdites pistes co-
dées, tandis qu'au moins une autre (13) de ces fibres coo-
pére avec ledit coupleur (17), disposé entre elle et le se-
cond émetteur (16), pour appliquer la lumidre émise par ce
second émetteur sur le micro-miroir (19) et appliquer la lu-
miere (2la) renvoyée par le micro-miroir en position active
sur le lecteur (23) du module -(C).

3. Codeur de repérage de position selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce gu'un sysﬁéme optique (10a,
23a) est disposé devant le lecteur opto—électronidue (10)
du capteur (A) et éventuellement devant le lecteur opto-
électronique (23) du module (C}). ‘ .

4. Codeur de repérage de.position selon l'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'un
systéme optique (6) est disposé entre un émetteur opto~élec—
tronique (2, 16) et la ou les fibres optiques (7, 13) trans-
mettant la lumiére émise par cet émetteur.

5. Cédeur de repérage de pésition selon l1l'une gquelcongque
des revendications-précédentes, caractérisé en ce que le

lecteur opto—électroniqué (10) du capteur (A) comprend plu-
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12 '
sieurs photodétecteurs, a savoir au moins un photodétecteur
par piste codée de 1'élément (1) porteur de code, un circuit
d'amplification et de mise en forme des impulsions électri-
ques débitées par le ou les photodétecteurs_correspondant a
chaque piste en réponse A leur excitation lumineuse, et un
registre a décalage a entrées paralldles, i savoir une en-
trée par piste codée, et A sortie unique série qui attaque.
les moyens d'actionnement (26) du micro-miroir (19).

6. Codeur de repérage de position selon la revendication
5, caractérisé en ce que l'ensemble électronique du lecteur
opto-électronique (10) du capteur (A) est réalisé en une
technologie qui permet au lecteur de consommer une énergie
électrique réduite, notamment en une technologie du type
CMOS. ' '

7. Codeur de repérage de position selon 1l'une Quelconque
des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que la source
d'alimentation autonome (3a) du capteur (A) est constituéde
par une pile électrique. '

8. Codeur de fepérage de position selon 1'une quelcongue
des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que la source
d'alimentation autonome (3a) du capteur (A) est constituée
par une cellule photovoltaique.

9. Codeur de repérage de position selon 1'une queiconque
des revendications 1.a 6, caractérisé en ce que la source
d'alimentation autonome (3a) du capteur (A) est constituée
par une source d'alimentation locale par micpogénération.

10. Codeur de repérage de position selon 1'une quelcongue
des revendications précédentes, caractérisé en ce gue le
micro-miroir (19) de modulation par réflexion est constitué
par un micro-volet réfléchissant et ses moyens de commande
associés, en constituant un ensemble. ' )

11. Codeur de repérage de positioh,selon la revendication
10, caractérisé en ce que le micro-volet réfléchissant et
ses moyens de commande associés sont du type décrit dans la
demande de brevet n® 81 04778 (n°® de publication 2.478.352)
déposée le 10 mars 1981 par CENTRE ELECTRONIQUE HORLOGER S.A.
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