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69 Capteur capacitif de position.

@ Le capteur capacitif de position entre deux supports 30 31 3233 1320 12

(10 et 30) comprend une série d’électrodes (11) sur le ! /’ } AN \\ //
support (10) et une série d’électrodes (13) sur le support J
(30). Les électrodes (13) du support (30) sont réalisées sur
la face inférieure d’un circuit intégré (20) qui constitue la
partie électronique destinée 4 appliquer des potentiels
incrémentaux aux électrodes (13).
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REVENDICATIONS

1. Capteur capacitif de la position relative entre deux supports
dont un est déplagable le long de I'autre, un support comportant une
série d’électrodes, le second support comportant des électrodes et
une partie ¢lectronique permettant d’appliquer des potentiels incré-
mentaux a ces derniéres électrodes, les électrodes d’un support étant
en regard de celles de I'autre support, caractérisé en ce qu’au moins
une partie des électrodes du second support et au moins une partie
de Pélectronique se trouvent sur un circuit intégré commun situé en
face des électrodes de I'autre support.

2. Capteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
partie de I’électronique se trouvant sur le circuit intégré est reliée 4
chaque électrode se trouvant sur le circuit intégré et génére des
signaux pour chacune de ces électrodes.

3. Capteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
surface du circuit intégré faisant face a 'autre support est protégée
des influences externes par au moins une couche de protection.

4. Capteur selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
montage du circuit intégré est fait en technologie T.A.B., qui con-
siste 4 relier le circuit intégré aux conducteurs d’un circuit souple, le
tout étant monté sur la surface du curseur qui se trouve en regard de
Pautre support.

5. Capteur selon la revendication 2, caractérisé en ce que les
électrodes se trouvant sur le circuit intégré sont de forme rectangu-
laire allongée et perpendiculaire a I'axe de déplacement relatif entre
les supports et sont disposés en série le long de 'axe du déplacement.

6. Capteur sclon la revendication 2, caractérisé en ce que les
électrodes forment plusieurs rangées juxtaposées, chaque rangée
étant paralléle a I"axe de déplacement.

7. Capteur selon la revendication 5 ou 6, caractérisé en ce que
Iélectronique génére sur les électrodes une configuration électrique
approximativement périodique formée d’au moins deux tensions dif-
férentes, laquelle configuration peut se déplacer en la modifiant élec-
trode par électrode.

8. Capteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
électrodes d’un support se trouvent sur un corps de rotation de
rayon bien supérieur aux dimensions des électrodes de Pautre
support, ces derniéres restant planes et paralléles entre elles.

DESCRIPTION

L’invention concerne un capteur capacitif de position du type in-
crémental constitué par une régle comportant une série d’électrodes
et par un curseur comportant la partie électronique du capteur ainsi
que des électrodes, les deux surfaces d’électrodes étant en regard
I'une de I'autre. Des capteurs de ce genre sont décrits par exemple
dans les brevets suisses N° 643,652 et 651.136.

Pour obtenir une grande finesse dans la mesure de position, il est
souhaitable que les électrodes du curseur soient aussi fines que possi-
ble, mais on est limité dans ce sens par la difficulté qu’il y a 4 réaliser
les connexions entre lesdites électrodes et les circuits destinés a leur
appliquer les potentiels voulus.

L’invention a pour but de simplifier ce probléme et de permettre
la réalisation d’électrodes d’une grande finesse, de sorte que plus de
cent électrodes peuvent étre réalisées sur une distance de 1 mm.

A cet effet, le capteur selon 'invention est caractérisé en ce
qu’une partie au moins des électrodes du curseur et une partie au
moins de I'électronique se trouvent sur un circuit intégré commun,
situé face a la régle.

Cette disposition contribue en outre 4 'obtention d’autres avan-
tages, a savoir:

— la précision de la division est trés bonne, ce qui permet une
bonne linéarité;

— les interconnexions entre I’électronique et les électrodes, sur
un méme circuit intégré, ne posent aucun probléme: les électrodes
peuvent donc étre adressées individuellement, permettant ainsi des

résolutions trés élevées, ce qui élimine la nécessité d*une interpola-
tion;

— la solution est plus économique et plus fiable, grice 4 la ré-
duction du nombre de connexions externes au circuit intégreé.

5 Drautres avantages découlent encore des particularités faisant
Pobjet des revendications dépendantes.

Le dessin annexé montre un capteur d’un type connu et, 2 titre
d’exemple, plusieurs formes d’exécution du capteur faisant I'objet de
I'invention.

10 Lafigure 1 montre une disposition connue d’électrodes.

La figure 2 représente la premiére forme d’exécution qui illustre
le principe du capteur faisant I"objet de 'invention. Le circuit intégré
30 est représenté en transparence pour une meilleure clarté.

La figure 3 montre en coupe une forme d’exécution de Passem-
blage d*un capteur.

La figure 4 montre un arrangement possible des électrodes,

La figure 5 illustre une autre disposition.

La figure 6 montre les électrodes de la régle d’un capteur rotatif
et leur relation avec les électrodes d’un curseur.

Le capteur capacitif de position connu, illustré a la figure 1, est
de type incrémental et posséde en général deux surfaces d’électrodes
en regard 'une de I'autre. Une des surfaces sert de régle 10, 'autre
de curseur 12. Les deux surfaces comportent chacune des électrodes
11, 13. La position relative de la régle 10 et du curseur 12 est déter-
minée par des moyens électroniques comme décrit par exemple dans
le brevet suisse N° 651.136. Les électrodes du curseur 12 peuvent par
exemple étre reliées 4 des signaux de commande et le signal capté
par les électrodes de la régle 10 peut &tre lu capacitivement par une
électrode collectrice 15 située sur le curseur 12; cet arrangement a
I’avantage de ne pas nécessiter de connexions entre curseur et régle.

En général, les électrodes sont arrangées linéairement avec un
pas donné, le pas étant N fois plus petit pour les électrodes du
curseur que pour celles de la régle. Les électrodes du curseur sont
reliées & N signaux de commande VI-VN, chaque Niéme é&lectrode
du curseur étant reliée au méme signal de commande. Dans cet ar-
rangement, la configuration du champ électrique ne peut &tre modi-
fiée que par incréments correspondant au pas des électrodes du
curseur, ou la moitié du pas s'il s’agit d’un capteur différentiel.

Le nouveau dispositif, iltustré aux figures 2 et 3, comprend une
régle 10 comportant des électrodes 11 et un circuit intégré 20 se trou-
vant face 4 la régle. La surface 12 du circuit intégré 20, qui est en
regard de la régle, comporte des électrodes 13, une partie électroni-
que 21 incorporant au moins la génération des signaux de com-
mande et les interconnexions aux électrodes 13. Les électrodes 13
sont formées de préférence dans la couche de métallisation du circuit
intégreé. Les interconnexions devant passer sous cette couche de mé-
tallisation seront formées de préférence par des canaux diffusés dans
le semi-conducteur et reliés aux électrodes respectives. Les électrodes
collectrices 15 peuvent &tre soit sur le circuit intégré, comme dans la
50 figure 2, soit & 'extérieur de celui-ci, étant donné que leur géométrie
n’est pas critique et qu’il n’y a pas de probléme d’interconnexion.

Comme les électrodes 11 sont adressables individuellement, on
peut modifier la configuration du champ électrique par des incré-
ments bien plus fins que le pas des électrodes du curseur.

Si le capteur est abrité des influences extérieures pouvant pertur-
ber le bon fonctionnement du circuit intégré (lumiére, humidité,
poussiéres), il est possible de se passer d’une couche de protection,
autre que celle de passivation sur le circuit intégré, et de faire sortir
les connexions externes (bonding) 12 ou la régle ne se trouve pas;
¢ cela implique quune partie au moins de la surface 12 du circuit
intégré ne soit pas en regard de la régle, afin de laisser un espace
libre pour les connexions externes, ou alors que ces connexions ex-
ternes (bonding) sortent pratiquement tangentiellement 4 la surface
du circuit intégré. .

La figure 3 montre une solution utilisant la technique d’assem-
blage TAB (Tape Automated Bonding): le circuit intégré 20 com-
porte des contacts surélevés 32 reliés & un circuit souple 31 qui est
fixé au corps du curseur 30. Une couche de résine synthétique 33
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protége la surface du circuit intégré. La faible hauteur des contacts
et de la couche de protection assure un couplage suffisant entre les
électrodes 11 de la régle 10 et celles 13 du circuit intégré 20.

Pour atteindre une résolution digitale €levée, permettant de ne
pas avoir recours & une interpolation analogique, on peut utiliser
I’arrangement d’électrodes montré 4 la figure 4. Il est prévu une pé-
riodicité T, donnée par un groupe de deux électrodes 11a et 11b de
la régle 10. Sur cette méme période T, il y a un groupe de huit élec-
trodes du curseur 12, par exemple les électrodes 1301 a 1308. Il est
clair que les électrodes de la régle 10 et du curseur 20, montrées ici
cbte 4 cOte, sont en réalité superposées, comme le montre [a figure 2.
Sil’on génére sur les 32 électrodes 1301 4 1332 (4 groupes de 8 élec-
trodes) une configuration du champ électrique approximativement
périodique, de période T, les signaux couplés sur les électrodes
paires 11a et impaires 11b de la régle seront en opposition de phase;
les électrodes paires et impaires sont latéralement décalées les unes
par rapport aux autres, ce qui permet de lire les électrodes paires 11a
de lIa régle avec une électrode collectrice 15b du curseur, les électro-
des impaires 11b avec I'autre électrode collectrice 15a. On a donc un
arrangement différentiel, mais la description qui suit est également
valable pour un arrangement non différentiel, ne comportant quune
électrode 11 par pas de T, et une seule électrode collectrice 15,4 1a
différence prés que la résolution possible sans interpolation sera,
pour une méme configuration des électrodes 13 du curseur, deux fois
moins élevée pour un systéme non différentiel. La raison en est que,
dans un arrangement non différentiel, le signal capté ne vient que de
la moitié des électrodes 13 du curseur.

11 faut relever que le nombre de huit électrodes 13 par pas est
faible et ne sert qu’a illustrer le principe de fonctionnement. En effet,
les méthodes de fabrication des circuits intégrés permettent un trés
faible pas des électrodes 13, ce qui n’est pas le cas pour le pas T des
électrodes de la régle, étant donné que le champ engendré par une
configuration électrique de période T (un groupe d’électrodes)
décrofit pratiquement exponentiellement avec I’éloignement de la
surface: pour une augmentation de 0,11 x T, le champ diminue de
moitié. Cela implique que, pour une séparation entre la régle et le
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curseur de I"ordre de 0,1 mm, le pas T sera de 'ordre de 1 mm; par
contre, il est sans autre possible d’avoir 100 électrodes ou plus par
millimétre sur le circuit intégre.

La figure 5 montre une autre disposition des électrodes, dans la-
quelle les groupes de huit électrodes sont arrangés par rangées 61-64
juxtaposées dans le méme intervalle T. Chaque rangée est paraliéle &
I’axe de déplacement. Le nombre de groupes ou de rangées possible
peut étre trés élevé.

Cette disposition permet une plus grande précision de mesure,
car il se produit une compensation des tolérances de fabrication. De
plus, elle ouvre des possibilités supplémentaires pour I’application
des potentiels d’excitation des électrodes.

11 est également possible de réaliser un codeur rotatif avec le
méme circuit intégré, donc le méme arrangement d’€lectrodes que
celui utilisé pour un capteur linéaire, pour autant que le rayon
moyen R soit bien supérieur aux dimensions de I'arrangement
d’électrodes, afin de limiter les influences du non-alignement des
électrodes de la régle avec celles du circuit intégré du curseur, ainsi
que le montre la figure 6 ol 'on voit aussi la surface couverte par les
électrodes 13, 15a, 15b. Une adaptation de I'arrangement des €lec-
trodes du circuit intégré au cas particulier est aussi envisageable.

En variante, les électrodes de la régle pourraient se trouver sur
une surface cylindrique, tant que la courbure n’est pas trop forte par
rapport a la longueur dans le sens de la mesure de 'arrangement
d’électrodes du circuit intégré.

11 est évident que les dimensions du capteur permettent la con-
ception de systémes a plusieurs capteurs. Une application serait un
codeur rotatif avec au moins deux circuits intégrés répartis sur la pé-
riphérie, afin d’arriver 4 une meilleure précision en combinant les ré-
sultats de chaque circuit. Une autre application consisterait a réali-
ser un systéme absolu en combinant deux capteurs ayant des régles
au pas légérement différent, mais avec des circuits intégrés identi-
ques, pour des raisons de cofit. La différence entre les valeurs d’in-
terpolation des deux circuits donnerait la position grossiére, une des
valeurs d’interpolation la position fine; en combinant les deux, on
obtiendrait la position absolue.
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