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L'invention porte sur un procédé et un dispositif pour la
détermination de la distance entre une sonde, en particulier
pour palier magnétique ou dispositif de suspension magné-
tique, et un rail de réaction conducteur 25, la sonde compor-
tant au moins un capteur comportant au moins deux bobines
21, 22 couplées magnétiquement et placées en face du rail de
réaction 25 qui produisent un champ magnétique alternatif 27
dont les réactions sont captées par le capteur et utilisées pour
la détermination de la distance. Pour avoir un haut niveau de
tension utile, une insensibilité aux champs électriques exté-

rieurs et aux variations de potentiel et une faible influence des- -

champs magnétiques dus aux systéme, on détecte les réac-
tions sur le champ magnétique alternatif 27 des courants de
Foucault induits par ce méme champ 27 dans le rail de
réaction 25 et on les utilise pour la détermination de la
distance.

Procédé et dispositif pour la détermination de la distance d’une sonde magnétique 3 un rail de réaction conducteur.
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La présente invention porte sur un procédé de
détermination de la distance d'un capteur relativement 3 un
rail de réaction conducteur, en particulier pour application
aux paliers magnétiques et aux dispositifs de suspension
magnétiques comme ceux utilisés pour le réglage de la
position d'aimants de support et de guidage en technique
de transport magnétique, utilisant un systéme de bobine
cdoté capteur qui produit un champ magnétique changeant dans
le temps, pour la détermination de la distance étant effec-
tuée en utilisant les réactions de courants de Foucault
induits dans le rail de réaction. L'invention porte aussi
sur un dispositif destiné 4 la mise en oeuvre de ce procédé.

La mesure sans contact d'une distance a déja été
diversement étudiée. Un procédé conmu (DE-0S 2 803 877)
utilise le couplage magnétique, dépendant de la distance,
de deux bobines. Un inconvénient de ce procédé est la
grande senéibilité a la fféquence d'excitation des bobines
et aux champs magnétiques extérieurs. Un autre inconvénient
est que les champs magnétiques extérieurs influent sur la
matiére ferromagnétique utilisée pour construire le capteur,
car ils influent»ainsi aussi sur le champ de mesure
(DE-0S 3 237 843). En général, les capteurs s'étendent
sur plusieurs travées du rail de réaction rainuré
(DE-0S 2 916 289). '

L'invention a pour but d'améliorer un procédé
et un dispositif du type indfgﬁg?dg fagon qu'on dispose
d'un haut niveau de tension utile qui soit insensible auk
champs électriques extériéurs et aux variations de poten-
tiel, que l'influence des champs magnétiques dus au 7
systéme soit faible et que les images du rail de réaction
rainuré dans le signal de mesure soient trés réduites.

Ce but est atteint avec le procédé du type
indiqué plus haut gréce au fait que les variations de
lt'inductance propre de l'ensemble du systéme de bobines
n'exercent pas d'influence sur le signal dépendant de 1la
distance du fait que la réactance inductive du systéme
de bobines utilisé pour produire le champ magnétique

alternatif est compensée.
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Ce procédé utilise i'affaiblissement, dépendant
de l'entrefer, du champ magnétique alternatif par les
effets de courants de Foucault du rail de réaction. Le
systéme de bobines utilisé pour produire le champ magné-
tique alternatif peut &tre agencé de fagon qu'il y ait
neutralité en ce qui concerne les champs électriques. Une
forme appropriée des bobines utilisées pour construire lé
capteur permet d'obtenir une distribution des composantes
du champ magnétique avec laguelle on peut utiliser pour la
mesure de la distance une grande part de champ rencontrant
normalement- 1e plan du rail de réaction. Il est apparu
gu'un endommagement partiel des rainures ou des dents du
rail de réaction avait trés peu d'influence sur le signal
de mesure. ' ‘ '

Un disgpositif destiné & la mise en oeuvre du
procédé est caractérisé par le fait que les bobines du
capteur sont couplées par-un condensateur utilisé couplé
en paralléle ou en série; ce qui permet de compenser la
réactance inductive du systéme de bobines constitué des
deux bobines.

On peut sﬁpprimér les autres variations en pré-
voyant un dispositif de régulation destiné 3 agir sur la
fréqﬁence de la tension alternative qui alimente le systéme

de bobines. Ce dispositif de régulation peut comporter un

" condensateur dont l'entrée et la sortie sont appliquées 3

un multiplicateur, la sortie de ce multiplicateur allant

b

a un régulateur qui commande la fréquence d'une source
de tension alternative a4 laquelle le condensateur est
connecté. On agit ainsi sur la fréguence de la tension
alternative alimentant le systéme de bobines de fagon que
la réactance inductive du systéme de bobines du capteur
soit entiérement compensée A tous les points de fonction-
nement & l'aide du condensateur utilisé couplé en paralléle
ou en série.

Il est avantageux pour la construction du
systéme de bobines que -les bobines du capteur, par deux,

soient enroulées en sens contraire, les conducteurs des
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bobines étant, dans une réalisation préférée, disposée
sensiblement cdte & cdte et parallélement. Par ces moyens,
les champs électriques prgduits par chaque systéme de
bobines se compensent quant 3 leur somme. Les champs élec-
triques extérieurs ne peuvent pas avoir- d'influence sur le
signal de mesure. ' '

Pour concentrer le flux magnétique sur le rail
de réaction, on peut prévoir plusieurs systémes de bobines
placés les uns i cdté des autres le long du rail de réac-
tion et constitués chacun de deux bobihes couplées magné-
tiquement. 7

Si chaque systéme de bobines est constitué de
plusieurs bobines placées perpendiculairement'au rail de
réaction, on peuf agir sur la distribution du flux magné-
tiquement perpendiculaireﬁent au rail de réaction.

Pour :éduire ou éviter les effets sur le signal

de mesure d'une variation avec la température de la résis-

tance des bobines, on peut adjoindre i chague systéme de
bobines une bobine de compensation de température placée
perpendiculairement & lui.

Il est aussi possible de monter une thermistance
en paralléle ou en série avec le systéme de bobines pour
maintenir indépendante de la température la qualité du
systéme de bobines qui produit le champ de mesure.

Les systémes de bobines peuvent sans probléme
dtre placés chacun entre deux pdles magnétiques de 1a‘
sonde afin que la mesure porte seulement sur une zone d'un
pas dentaire du rail de réaction. Cela évite une augmen-
tation de l'entrefer affectif.

Le systéme ou les systémes de bobines et les
bobines de compensation de température éventuellement
adjointes peuvent &tre placés dans un logement en matidre
conductrice ouvert du cdté du rail de réaction. Ce logement,
qui peut étre enrmétal, en particulier en aluminiﬁm, a un
effet d'écran tel que la distribution et la variation du
champ magnétique utilisé poufrla mesure dépendent unique- -
ment de 1l'influence des courants de Foucault dans le rail
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de réaction produits par le champ magnétique lui-méme.

Un exemple de réalisation de l'invention est
expliqué ci-aprés et représenté sur les dessins, sur
lesquels :

la figure 1 est un schéma équivalent d'un
capteur destiné a4 la détermination de la distance d'une
sonde magnétique 4 un rail de réaction conducteur,

la figure 2 montre schématiquement la constitu-
tion d'un systéme de bobines formé de deux bobines couplées
magnétiquement,

la figure 3 est un schéma fonctionnel du capteur
de la figure 1 avec boucle de régulation associée et

la figure 4 est une coupe transversale et une
coupe longitudinale schématiques d'un capteur placé au-
dessous d'un rail de réaction.

Le capteur représenté sur les dessins peut
servir par exemple & mesurer la distance entre les épanouis-
sements polaires d'un chemin de fer suspendu a entrainement
magnétique et le dessous du rail de réaction associé. Ce '
capteur comprend deux bobines 10, 11 couplées magnétique-
ment auxquelles sont adjoints des condensateurs 12, 13
montés chacun en paréllélé avec l'une d'elles. Ces bobines
10, 11 sont alimentées par une source de tension alterna-
tive 15 par 1'intermédiaire d'un éutre condensateur 1k.
Lés tensions appliquées & ce condensateur 14 sont envoyées
4 un multiplicateur 16 dont le signal de sortie contient
une partie tension continue dont l'amplitude et le signe
dépendent de la grandeur de _la réactance inductive ou
capacitive du dispositif. La partie tension continue du
multiplicateur 16 est envoyé a un régulateur 17 qui traite
ce signal et l'envoie a la source de tension alternative
15 pour produire un changement de fréquence de la tension
d'alimentation du systéme de bobines 10, 11 de facon A
annuler la réactance effective du dispositif constitud
des éléments 10, 11, 12, 13.

Comme mesure de l'information de distance
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cherchée, on utilise la grandeur de la tension aux bornes
de la bobine 10. Cette tension varie sous l'influence des
champs de courants de Foucault prodﬁits_dans le rail de
réaction situé en face par le champ magnétique alternatif
produit par les bobines 10, 11, Le rail de réaction est
indiqué sur la figure 3 par une ligne en trait interrompu.
La tension de la bobine 10 forme le signal de mesure
cherché aprés redressement, par un interrupteur synchrone 18
suivi d'un filtre 19, 20, en une tension continue appliquée
au condensateur 20.

La figure 2 montre schématiquement la forme d'un
systéme de bobines 6, 7. Les bobines 6, 7 sont enroulées
en sens contraires, leurs conducteurs étant disposés sen-
siblement cdte i cdte et paralldlement. Le systéme constitueé
des deux bobines 6, 7 est ainsi insensible aux champs
électriques extérieurs. Un condensateur 8 est monté en
paralléle avec la bobine 6 et un condensateur 9 monté en
paralléle avec la bobine 7 de la manidre représentée. Si
ce dispositif est alimenté avec un champ électrique alter-
natif, une tension y est induite, les potentiels électriques
des deux bobines 6, 7 &tant de signes différents. Les
distributions du champ électrigue produites par chaque
bobine 6, 7 se compensent, de sorte que les tensions
couplées capacitivement produites par un champ électrique
extérieur n'ont pas d'influence sur les grandeurs élec~
triques du systdme de bobines constitué des deux bobines 6,7.

La réalisation pratique représentée sur la
figure 4 comporte deux systémes de bobines 21, 22 cons-
titués chacun d'un dispositif comme celui de la figure 2.
Si ces deux sysiémes. de bobimnes 21, 22 sont alimentés avec
les sens de courant indiqués, le champ magnétique existant
entre eux augmente. L'étendue dans l'espace du champ magné-
tiqﬁe augmente de fagon telle que celui-ci embrasse un
rail de réaction 25, représenté rainuré, méme si celui-ci
est assez &loigné. Dans le paquet statorique du rail de
réaction 25 sont alors créés des courants de Foucault qui
influent 3 leur tour sur le champ magnétigue en fonction

de la distance.
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Pour réduire ou compemnser l'effet sur le signal
de mesure d'une variation avec la température de la résis-
tance des bobines, sur le c0té des systémes de bobines 21, 22
opposé au rail de réaction 25, sont placées, perpendiculai-
rement 4 ces systémes de bobinés 21, 22, des bobines de
compensation de température 23 et 24. Ces bobines 23, 24
ne sont pas ainsi soumises & l'influence magnétique du rail
de réaction. )

Les sysiémes de bobines 21, 22 et les bobines de
compensation de température associées 23, 24 sont placés
dans un logement 26 ouvert du cdté du rail de réaction 25.
Ce logement est en aluminium et, par son effet dtécran, fait
que la distribution du champ magnétigque produit par les
systémes de bobines 21, 22 est influencée uniquement par le
rail de réaction 25 et est indépendante d'autres influences.

On voit dans la partie droite de la figure 4 que
les systémes de bobines 21, 22 peuvent aussi &tre constitués
de plusieurs bobines 21.1, 21.2, 21.3 placées les unes
derridre les autres perpendiculairement au rail de réaction
25. Cela permet d'agir sur la distribution du champ magné-
tique 27 de fagon telle que lors de la mesure de la distance
au rail de réaction rainuré 25, l'influence du rainurage
sur le signal de mesure puisse 8tre réduite au minimum. De
préférence, a cet égard, les systémes de bobines 21, 22,
avec les bobines de compensation de température associées
23 et 2% et le logement 26, sont placés entre deux pdles
magnétiques de la sonde non représentde en détail.

Le schéma équivalent de la figure 1 contient un
systéme de bobines 1 dont la réactance inductive est com-
pensée par un condensateur 2 monté en paralldle. Sont en
outre montées en paralléle avec le systéme de bobines 1
une thermistance 3 correspondant aux pertes des bobines,
une résistance %4 dépendant de la distance et correspondant
aux pertes par courants de Foucault induits dans le rail
de réaction et une autre résistance 5 qui, avec un-
coefficient de température opposé adapté 3 la résistance 3,

assure l'indépendance du dispositif de la température.
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Revendications

R T Procédé>de,détermination de la distance d'un
capteur relativement a un rail de réaction conducteur, en
particulier pour application aux paliers magnétiques et
aux dispositifs de suspension magnétiques comme ceux
utilisés pour le réglage de la position d'aimants de support
et de guidage en technique de transport magnétique, utili-
sant un systéme de bobines cdté capteur qui produit un champ
magnétique changeant dans le temps, la détermination de la
distance étant effectuée en utilisant les réactions de
courants de Foucault induits dans le rail de réaction,
caractérisé par le fait que les variations de l'inductance
propre de l'ensemble du systéme de bobines n'exercent pas
d'influence sur le signalAdépendant de la distance grace
au fait que la réactance inductive du systdéme de bobines
utilisé pour produire le champ magnétique alternatif est
compensée. 7 ' ' 7

2.- Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé

selon la revendication 1, caractérisé par le fait que les

'bobines (1; 6, 7; 10, 11; 21, 22) du capteur sont couplées

par un condensateur (2; 8, 9; 12, 13) utilisé couplé en
paralléle ou en série.

Jem Disp0si£if selon la revendication z,rcarac—
térisé par un dispositif de régulation (14, 15, 16, 17)
destiné 3 agir sur la fréquence de la tension alternative
qui alimente le systéme de bobines (10, 11, 12, 13).

L.~ Dispositif selon l'une des revendications 2
et 3, caractérisé par le fait que le.dispositif de régu-
lation comporte un condensateur (14) dont l'entrée et la
sortie sont appliquées 3 un multiplicateur (16), et que
la sortie de ce mﬁltiplicateur (16) va a un régulateur (17)
qui commande la fréquence d'une source de tension alter-
native (15) 3 laquelle le condensateur (14) est connecté.

S5e- DispOSitif,selon l'une des revendications
2 3 4, caractérisé par le fait que les bobines (6, 7;

10, 11) du capteur, par deux, enroulées en sens contraires,
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sont connectées de facgon que les champs électriques
produits par chaque systéme de bobines se compensent qﬁant
A leur somme.

6.- Dispositif selon l'une des revendications 2
4 5, caractérisé par le fait que les conducteurs des bobines
(6, 7) sont disposés en principe cdte A cdte et parallé-
lement.

7+- Dispositif selon l'une des revendications
2 & 6, caractérisé par plusieurs systémes de bobines (21,
22) placés les uns 3 cdté des autres le long du rail de
réaction (25) et constitués chacun de deux bobines (6, 7;
10, 11) couplées magnétiquement.

8.~ Dispositif selon l'une des revendications 2
a 7, caractérisé par le fait que chaque systéme de bobines
(21, 22) est constitué de plusieurs bobines (21.1, 21.2,
21.3) placées perpendiculairement au rail de réaction (25).

- 9.~ Dispositif selon l'une des revendications 2

a8, caraétérisé par le fait qu'a chaque systéme de bobines
(21, 22) est adjointe une bobine de compensation de tempé-
rature @3, 24) placée perpendiculairement & lui, fonction-
nant de la méme maniére et dont le signal de sortie est
utilisé pour compenser 1'influence de la température.

10.- Dispositif selon l'une des revendications
2 4 8, caractérisé par le fait que pour la compensation de
1'influence de la température, a chaque systéme de bobines
(21, 22) est adjointe, en paralléle ou en série, une
résistance ayant un coefficient de temﬁérature opposé 3 la
résistance des bobines.

it. - Dispositif selon 1l'une des revendications 2
a4 10, caractérisé par le fait que les systémes de bobines
(21, 22) sont placés chacun entre deux pdles de l'aimant
de support ou de guidage dont il s'agit de stabiliser la
position.

12.- Dispositif selon l'une des revendications

2 a 11, caractérisé par le fait que les systémes de
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bobines (21, 22) sont placés dans un logement (26) en
matiére conductrice ouvert du cdté du rail de réaction.
13.- Dispositif selon la revendication 12,

caractérisé par le fait que le logement (26) est en métal,
en particulier en aluminium.
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