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(57) Abstract: The invention relates to a method of forming a reference pulse I, from three signals, SIN, COS and REF, in which:
the REF signal is compared with a threshold value such as to form a digital signal S1 comprising windows F having a width that is
a function of the half period of signal REF; and signals SIN and COS are compared in order to form a digital signal S2 comprising,
P for each period, a pulse I and a combination of the pre-formed digital signals (S1, S2) such as to discriminate the reference pulse I,.
The invention also relates to a device for determining a reference state of an element that is rotating in relation to a fixed structure,

comprising a treatment device that can perform one such method.
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(57) Abrégé : Linvention concerne un procédé de formation d'une impulsion de référence I, 2 partir de trois signaux, SIN, COS
et REF qui prévoit une comparaison du signal REF avec une valeur seuil de sorte a former un signal numérique S1 comprenant des
fenétres F de largeur fonction de la demi période du signal REF, une comparaison des signaux SIN et COS pour former un signal
numérique S2 comprenant, pour chaque période, une impulsion I et une combinaison des signaux numériques S1, S2 précédemment
formés de sorte a discriminer l'impulsion de référence I,. L'invention concerne également un dispositif de détermination d'un état de
référence d'un organe tournant par rapport a une structure fixe, qui comprend un dispositif de traitement apte a2 mettre en ceuvre un
tel procédé.
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Procédé de discrimination d’une impulsion de référence

L'invention concerne un procédé de formation d’'une impulsion de référence a
partir de trois signaux, SIN, COS et REF, qui sont temporellement pseudos
sinusoidaux et de méme période nominale, les signaux SIN et COS étant en
quadrature, le signal REF étant déphasé d’un angle ¢ par rapport au signal SIN,
et le signal REF présentant une période singuliére. L'invention concerne
également un dispositif de détermination d’un état de référence d'un organe
tournant par rapport a une structure fixe, qui comprend un dispositif de traitement
apte a mettre en ceuvre un tel procédé.

Dans des exemples d'utilisation, le dispositif permet la détermination de la
position angulaire absolue de I'organe tournant par rapport a la structure fixe telle
que décrit notamment dans le document FR-2 856 147, ou le pilotage d’'un
moteur a commutation électronique tel que décrit dans les documents
FR-2 845 212 ou FR-2 845 213.

En effet, la formation d’'une impulsion de référence permet, en indexant celle-ci a
une position angulaire de référence de l'organe tournant, de détecter ladite

position de référence.

On connait des documents FR-2 769 088 et EP-0 871 014 des procédés de
formation d’'une impulsion de référence a partir des signaux SIN, COS et REF
définis précédemment.

Dans la pratique, une limitation de ces procédés peut apparaitre en cas de
variations d’'amplitude des signaux, par exemple sous l'effet des écarts de
température d’utilisation ou des dispersions de positionnement des éléments
sensibles destinés a délivrer lesdits signaux.

L'invention vise notamment a surmonter cette limitation en améliorant la

robustesse du procédé de formation d’'une impulsion de référence vis-a-vis des
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eventuelles variations d’amplitude des signaux, ainsi que le perfectionnement

des dispositifs de détermination connus.

A cet effet, selon un premier aspect, I'invention propose un procédé de formation

d’'une impulsion de référence I a partir de trois signaux, SIN, COS et REF, qui

sont temporellement pseudos sinusoidaux et de méme période nominale Py, les

signaux SIN et COS étant en quadrature, le signal REF étant déphasé d'un angle

¢ par rapport au signal SIN, et le signal REF présentant une période singuliére

Ps, ledit procédé prévoyant les étapes suivantes :

comparaison du signal REF avec une valeur seuil de sorte a former un
signal numérique S1 comprenant des fenétres F de largeur fonction de la
période du signal REF ;

comparaison des signaux SIN et COS, de sorte a former un signal
numerique S2 comprenant, pour chaque période, une impulsion | de
largeur contrdlée a une valeur inférieure a celle correspondant au
déphasage ¢, lesdites impulsions étant positionnées de sorte a étre
incluses dans la fenétre Fs correspondant a la période singuliére et & étre
exclues des autres fenétres ;

combinaison des signaux numériques S1, S2 précédemment formés de
sorte a discriminer I'impulsion de référence |, correspondant a la période
singuliere Ps.

Selon un deuxiéme aspect, linvention propose un dispositif de détermination

d’un état de référence d’'un organe tournant par rapport a une structure fixe, ledit

dispositif comprenant :

un codeur destiné a étre solidarisé a I'organe tournant, ledit codeur étant
agencé pour délivrer trois signaux, SIN, COS et REF, qui sont
temporellement pseudos sinusoidaux et de méme période nominale, les
signaux SIN et COS étant en quadrature, le signal REF étant déphasé
d’un angle ¢ par rapport au signal SIN, et le signal REF présentant au
moins une période singuliére correspondant a un état de référence ;

un capteur fixé a distance de lecture du codeur, ledit capteur étant agencé
pour délivrer les signaux SIN, COS et REF ;
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- un dispositif de traitement des signaux SIN, COS et REF qui est apte a
former une impulsion de référence selon le procédé présenté ci-dessus,
de sorte a déterminer I'état par détection de l'impulsion de référence
correspondante.

D'autres objets et avantages de linvention apparaitront au cours de la
description qui suit, faite en référence au dessin annexé représentant les signaux

utilisés pour la mise en ceuvre du procédé selon un mode de réalisation.

L'invention concerne un dispositif de détermination d’'un état de référence d'un
organe tournant par rapport a une structure fixe. Dans un exemple d’application,
I'eétat de référence est une position angulaire absolue de I'organe tournant par
rapport a la structure fixe, par exemple d'une colonne de direction d’'un véhicule
automobile par rapport au chassis dudit véhicule.

Toutefois, I'invention n’est nullement limitée a une telle application particuliére, et
peut étre utilisée dans toutes autres applications dans lesquelles une position
angulaire de référence d’'un organe tournant doit étre déterminée, notamment
pour piloter un moteur & commutation électronique.

Le dispositif de détermination comprend un codeur destiné a étre solidarisé en
rotation a I'organe tournant. Selon le mode de réalisation décrit, le codeur est
formé d’'un anneau magnétique comprenant une piste multipolaire principale et
une piste multipolaire de référence qui sont concentriques, lesdites pistes
comprenant une succession de poles Nord et Sud de largeur polaire constante.

En outre, la piste de référence comprend une transition magnétique qui est
différente des autres, de sorte par exemple a former une singularité magnétique
formée par une paire de podle de largeur différente des autres. Une telle
réalisation de codeur est par exemple décrite dans les documents FR-2 769 088
et EP-0 871 014. Selon une réalisation, la piste de référence peut comprendre
plusieurs singularités magnétiques qui sont réparties le long de ladite piste.
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Un tel codeur permet de délivrer trois signaux (appelés par la suite SIN, COS,

REF) par lintermédiaire de la piste principale pour les signaux SIN, COS et par
Iintermédiaire de la piste de référence pour le signal REF.

Comme représenté sur la figure, les sighaux SIN, COS et REF sont
temporellement pseudos sinusoidaux et de méme période nominale P,. Par
pseudo sinusoidal, on entend que le signal peut étre approximé par une
sinusoide.

Par ailleurs, les signaux SIN et COS sont en quadrature et le signal REF est
déphasé d'un angle ¢ par rapport au signal SIN. En outre, du fait de la présence
de la singularité magnétique, le signal REF présente une période singuliére Ps.
Plus précisément, dans le mode de réalisation décrit, la singularité induit la
présence d'une période P; de valeur inférieure & Py et de la période Ps qui

présente une valeur supérieure a celle de Pg.

Pour déterminer 'état de référence, la période singuliére Ps est agencée pour
correspondre audit état de référence. Pour ce faire, la singularité peut étre
indexée a une position angulaire de référence dans le cas d’'un dispositif de
détermination de la position angulaire absolue de I'organe tournant. Dans cette
application, I'exploitation des signaux SIN et/ou COS permet de connaitre de
fagon incrémentale la position angulaire relative de lorgane tournant, et la
détection de l'impulsion de référence permet de recaler cette position par rapport
a la position absolue.

Le dispositif de détermination comprend en outre un capteur fixé a distance de
lecture du codeur, ledit capteur étant agencé pour délivrer les signaux SIN, COS
et REF.

A cet effet, dans le mode de réalisation décrit, le capteur comprend au moins
deux éléments sensibles disposés & distance d'entrefer de la piste principale
pour delivrer les signaux SIN et COS. Dans un exemple de réalisation, le capteur
comprend une pluralité d’éléments sensibles alignés telle que décrit dans le

document FR-2 792 403. En outre, le capteur comprend au moins un élément
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sensible dispose a distance d’entrefer de la piste de référence pour délivrer le

signal REF.

Le dispositif de détermination comprend également un dispositif de traitement
des signaux SIN, COS et REF qui est apte a former une impulsion de référence |,
selon le procédé décrit ci-dessous de sorte, par détection de I'impulsion de
reférence, a déterminer I'état de référence correspondant.

Le procedé de formation d’une impulsion de référence I, a partir des trois signaux
SIN, COS et REF comprend une étape de comparaison du signal REF avec une
valeur seuil de sorte a former un signal numérique S1 comprenant des fenétres F
de largeur fonction de la demi période du signal REF.

Dans le mode de réalisation représenté, le signal REF est comparé a la valeur
moyenne dudit signal qui est égale a zéro.

Le procédé de formation comprend également une étape de comparaison des
signaux SIN et COS, de sorte a former un signal numérique S2 comprenant, pour
chaque période, une impulsion | de largeur controlée a une valeur e qui est
inférieure & celle correspondant au déphasage ¢. Les impulsions | sont
positionnées de sorte a étre incluses dans la fenétre Fs correspondant a la
période singuliére Ps et & étre exclues des fenétres Fy correspondant a la période
nominale P, ainsi que de la fenétre F; de largeur inférieure qui correspondant a
la période P;.

Dans le mode de réalisation représenté, Famplitude du signal COS est ajustée
par un gain G de sorte a controler la largeur des impulsions et le positionnement
de celle-ci En outre, la comparaison est réalisée par [opération :
S2 = (SIN>GCOS)XOR(SIN>0)AND(COS>0), XOR étant la fonction OU exclusif
et AND étant la fonction ET.

Enfin, le procédé prévoit de combiner les signaux S1 et S2 de sorte a discriminer
Fimpulsion de référence I, correspondant a la période singuligre, ladite

comparaison étant réalisée par la fonction ET. Cette discrimination est rendue
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possible par le fait que la largeur e des impulsions est contrélée & une valeur
inférieure & celle correspondant au déphasage ¢, ce qui permet de positionner

Fensemble des impulsions | par rapport aux fenétres conformément a invention.

En outre, on peut prévoir de contrdler la largeur des impulsions de sorte a tenir
compte de l'influence des variations d’entrefer entre les éléments sensibles et les
pistes multipolaires, ainsi que des variations de température. En effet, de telles
variations peuvent engendrer des modulations de phase des signaux
numériques de sorte qu’'un ajustement de la largeur des impulsions deviennent
nécessaire pour maintenir, dans toutes les conditions de fonctionnement, la
position desdites impulsions par rapport aux fenétres.

Dans le cas ou le codeur comprend plusieurs singularités magnétiques, c'est-a-
dire que le signal REF comprend plusieurs périodes singuliéres Ps, le procédé
prévoit de discriminer les impulsions de référence |; correspondant a chacune
desdites périodes singuliéres.

Par mise en osuvre du procédé selon l'invention, les variations d’amplitude des
signaux SIN, COS et/ou REF n'affectent pas la discrimination de Pimpulsion de
référence puisque :
- ces variations ne modifient quasiment pas le signal S1 ; et
- la formation du signal S2 selon linvention est indépendante desdites
amplitudes.

Par conséquent, le procédé selon linvention permet d’obtenir une grande
robustesse par rapport aux variations de température d'utilisation et/ou aux
dispersions de positionnement des éléments sensibles a distance d'entrefer des
pistes multipolaires.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de formation d'une impulsion de référence I, a partir de trois
signaux, SIN, COS et REF, qui sont temporellement pseudos sinusoidaux et de
méme période nominale Py, les sighaux SIN et COS étant en quadrature, le
signal REF étant déphasé d'un angle ¢ par rapport au signal SIN, et le signal
REF présentant une période singuliére Ps, ledit procédé prévoyant les étapes
suivantes :

- comparaison du signal REF avec une valeur seuil de sorte a former un
signal numérique S1 comprenant des fenétres F de largeur fonction de la
demi période du signal REF ;

- comparaison des signaux SIN et COS, de sorte & former un signal
numeérique S2 comprenant, pour chaque période, une impulsion | de
largeur contrélée a une valeur inférieure a celle correspondant au
déphasage ¢, lesdites impulsions étant positionnées de sorte a étre
incluses dans la fenétre Fs correspondant a la période singuliére et a étre
exclues des autres fenétres ;

- combinaison des signaux numériques S1, S2 précédemment formés de
sorte a discriminer I'impulsion de référence I; correspondant a la période

singuliere Ps.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel 'amplitude du signal COS est
ajustée par un gain G de sorte a contréler la largeur des impulsions | et le

positionnement de celles-ci par rapport aux fenétres.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel I'étape de comparaison
des signaux  SIN et COS est réalisée par I'opération:
(SIN>COS)XOR(SIN>0)AND(COS>0), XOR étant la fonction OU exclusif et AND
étant la fonction ET.

4. Procédeé selon l'une quelconque des revendications 1 & 3, dans lequel le

signal REF est comparée a la valeur moyenne dudit signal.
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5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel la valeur seuil est égale a
zero.

6. Procedé selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel la
combinaison est réalisée par la fonction ET.

7. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le
signal REF comprend plusieurs périodes singuliéres, ledit procédé prévoyant de
discriminer les impulsions de référence correspondant & chacune des périodes
singulieres.

8. Dispositif de détermination d’un état de référence d’un organe tournant par
rapport a une structure fixe, ledit dispositif comprenant :

- un codeur destiné a étre solidarisé & I'organe tournant, ledit codeur étant
agence pour deélivrer trois signaux, SIN, COS et REF, qui sont
temporellement pseudos sinusoidaux et de méme période nominale, les
signaux SIN et COS étant en quadrature, le signal REF étant déphasé
d’'un angle ¢ par rapport au signal SIN, et le signal REF présentant au
moins une période singuliére correspondant a un état de référence :

- un capteur fixé a distance de lecture du codeur, ledit capteur étant agencé
pour deélivrer les signaux SIN, COS et REF ;

- un dispositif de traitement des signaux SIN, COS et REF qui est apte a
former une impulsion de référence selon lune quelconque des
revendications 1 a 7, de sorte a déterminer I'état par détection de

Fimpulsion de référence correspondante.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que le codeur est formé
d’'un anneau magnétique comprenant une piste multipolaire principale et une
piste multipolaire de référence qui sont concentriques, lesdites pistes
comprenant une succession de pdles Nord et Sud de largeur polaire constante,
la période singuliére étant réalisée par une transition magneétique qui est
différente des autres.
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10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que le capteur
comprend au moins deux éléments sensibles disposés a distance d’entrefer de
la piste principale pour délivrer les signaux SIN et COS, et au moins un élément
sensible disposé a distance d’entrefer de la piste de référence pour délivrer le
signal REF.
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