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Capteur de proximité inductif a circuit oscillant
a réaction inductive.

La présente invention a pour objet un capteur de proximité
inductif possédant un circuit résonnant constitue par 2 enroulements
couplés.

Des capteurs de proximité inductifs utilisant un circuit résonnant
sont connus. Voir par exemple US-A-4.942.372. Ces capteurs fonctionnent
selon le principe suivant : En |'absence d'un objet métallique a proximité du
capteur, le circuit de mesure constitué par un oscillateur travaillant a la
résonance oscille 3 une certaine amplitude dépendant des pertes propres
de 'oscillateur (pertes ohmiques dans la bobine du circuit, pertes par
hystérésis dans le circuit magnétique de la bobine). La proximité d'un objet
métallique provoque des pertes par courants de Foucault induits dans cet
objet et par conséquent une diminution de I'amplitude d'oscillation. La

comparaison de cette amplitude avec une valeur de référence permet de
détecter la présence des objets métalliques.

Le grand inconvénient de ce type de capteur réside dans la
sensibilité aux pertes propres du circuit resonnant.

En effet, lors de variations de température, les pertes propres du

circuit varient et provoquent une modification de I'amplitude de
I'oscillation.

Pour évaluer cette dépendance de température, il existe des
méthodes utilisant 2 bobines couplées magnétiquement comme par
exemple, les méthodes décrites dans les brevets DE 40 32 001 C2 et

CH 655 414 AS5. Cependant, la mise en ceuvre de ces méthodes est assez
complexe.

Le but de la présente invention est de proposer un nouveau type

de capteur, facile 8 mettre en ceuvre, permettant de remédier aux
inconvénients précités.
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L'invention sera expliquée en détail dans la description qui va
suivre, en se référant aux dessins annexés dans lesquels :

-la figure 1 représente le schéma de principe d'un oscillateur a
réaction inductive connu généralement de la technique,

-la figure 2 représente le schéma de principe de |'oscillateur selon
l'invention,

-la figure 3 représente un premier exemple de disposition des
enroulements primaire et secondaire selon l'invention,

-la figure 4 représente les flux propres et mutuel des
enroulements de la figure 3,

-la figure 5 représente un 2°™ exemple de disposition des
enroulements primaire et secondaire selon l'invention,

FEUILLE MODIFIEE
IPEA/EP "
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la figure 6 représente un exemple de réalisation du cap-
teur selon l'invention.

La figure 1 représente le schéma de principe d'un oscilla-
teur a réaction inductib\/&e. Cet oscillateur comporte un en-
roulement primaire 10, aux bormnes duquel la capacité 12 est
mise en paralléle, la résistance Rp représente la résistance
de pertes totales de l'oscillateur comprenant les pertes oh-
miques, les pertes par hystéreésis et les pertes par courants
de Foucault dans le cas ou une cible se trouve a proximité.

Un enroulement secondaire 11 est couplé avec l'enroculement

primaire 10, le couplage entre 2 enroulements étant repreé-

senté symboliquement par 1l‘'inductance mutuelle M. Une borne
de l'enroculement secondaire l1ll est mise a la masse,

-

est reliée a

ltautre
une résistance d'entrée Rl a l'amplificateur

14. Sans la réaction inductive, le gain de l‘'amplificateur

est donné par g = -Rp/Rl. Soit k = U2/U1 le rapport des

tensions primaire et secondaire sous l'effet du couplage in-

ductif. La condition d'oscillation est donnee par:

A température constante, en l'absence de la cible,

1, l'oscillation s'établit.

Lorsque l'on approche d'un objet métallique de l'enroculement

primaire,
dans la cible, la résistance Rp diminue,
1'arrét des oscillations.

v e rands nb shlrsrsasy wradve e T - A PP MT e Ty e

si l'on
choisit R1l de facon a ce que g.k soit legerement supérieur a

sous l'effet des pertes par courants de Foucault

ce qui entraine
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Etant donné que Rp dépend aussi des pertes ohmiques et des

pertes par hystérésis, on comprend aisément que le fonction-
nement d'un capteur utilisant ce circuit n'est pas sir, sauf
si les pertes par courants de Foucault sont beaucoup plus
élevees que les pertes propres du circuit. Dans ce cas, il

faut que la cible soit tres pres du capteur, autrement dit
le capteur est tres peu sensible.

b

Pour remeédier a cet inconvénient, l‘'invention propose le

schéma de la figure 2. Dans ce schéma, on ajoute une résis-
tance de charge RL de valeur sensiblement plus faible que la
résistance Rp en l'absence de la cible. De ce fait, lorsque
Rp varie en fonction de la température, la résistance équi-

valente donnée par la mise en parallele de RL et Rp reste
pratiquement constante.

Cependant, en agissant de cette fagon, sans prendre de pré-
caution concernant la disposition des enroulements primaire

et secondaire, le capteur devient pratiquement insensible
car le produit g.k reste pratiquement constant.

La figure 3 représente un premier exemple de disposition des
enroulements primaire et secondaire selon l'invention. L'en-
roulement primaire 10 est constitué d'une bobine logée dans
un pot de ferrite 31. Ce dernier est placé dans une cage en

matiere isolante faisant aussi office de corps de bobine de
ltenroulement secondaire 11l.

La figure 4 représente les flux propres et mutuel des enrou-
lements primaire et secondaire de la figure 3. Par cette
disposition, le flux propre @1 de l'enroulement primaire
(flux couple seulement avec 1'enroculement primaire), ainsi

que le flux propre de l'enroulement secondaire 062 sont sen-

PCT/CH97/00312
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siblement plus grands que le flux mutuel @12 entre 2 enrou-
lements. L'approcha d'une cible métallique 41 provoque une
diminution sensible du couplage @l2 entre 2 enroulements et
par conséquent le facteur k. Dans ces conditions, l'‘oscilla-

teur de la figure 2 s'arréte d'osciller a l'approche d'une
cible car le produit g.k est inférieur a 1.

La figure 5 représente un deuxieme exemple de disposition
des enroulements primaire et secondaire selon l*‘invention.
L'enroulement primaire 10 est constitué par une bobine logée
dans un pot de ferrite 31. Sur la face arrieéere 52, (face op-

posée a celle exposée a la cible) l'enroulement secondaire

11 est bobiné autour d‘une tige en ferrite 53 placée dans
l'axe du pot de ferrite 51.

La figure 6 représente un exemple de réalisation d'un cap-
teur selon l'invention. Ce capteur comporte un oscillateur
61, un redresseur 62, un premier comparateur 63 avec une
tension de référence Vrefl indiquant la présence ou l'absen-
ce de la cible a détecter selon gque sa tension d'entrée est
plus petite ou plus grande que Vrefl , un deuxiéme compara-
teur 64 avec une tension de référence Vref2 < Vrefl. lLa
sortie de ce comparateur agit sur l'interrupteur 65 permet-
tant d'augmenter le gain de l'amplificateur 14 lorsque 1l‘am-
plitude est inférieure a Vref2. Ce circuit permet de mainte-

nir l'oscillation en-dessous de cette tension. De cette fa-

con, on peut améliorer la fréquence de commutation du cap-
teur.
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1. Capteur de proximité inductif comprenant un circuit oscillant 3 réaction
inductive, constitué par :

un amplificateur (14),

un enroulement primaire (10) relié & une premiére borne dudit
amplificateur,

un enroulement secondaire (11) relié & une deuxiéme borne dudit
amplificateur,

une capacité (12) montée en paralléle sur ledit enroulement primaire,

REVENDICATIONS

caractérisé en ce qu'il comprend en outre

une resistance de charge (15), montée en paralléle sur ledit enroulement
primaire, la valeur de ladite résistance de charge étant choisie de facon a
ce que, en regime d‘oscillations, les pertes ohmiques dans cette résistance
soient sensiblement plus élevées que les pertes ohmiques dans
I'enroulement primaire,

et en ce que

les enroulements primaire (10) et secondaire (11) sont disposés de facon a
ce que le flux mutuel (@ 12) entre les 2 enroulements soit sensiblement
plus faible que le flux propre de chaque enroulement (@ 1 :@ 2)

2. Capteur de proximité inductif selon la revendication 1, caractérisé en ce que

ladite premiére borne est une borne de sortie de I’amplificateur et en ce que
ladite deuxiéme borne est une borne d’'entrée de I"amplificateur.

3. Capteur de proximité inductif selon la revendication 1, caractérisé en ce que

ladite premiére borne est une borne d'entrée de I'amplificateur et en ce que
ladite deuxiéme borne est une borne de sortie de I'amplificateur.

4. Capteur de proximité inductif selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que ledit enroulement primaire est constitué par une bobine logée dans un
pot de ferrite (31), par le fait que ledit enroulement secondaire est constitué
par une bobine coaxiale avec la premiére disposée en dehors dudit pot de

ferrite et par le fait que les enroulements primaire et secondaires se trouvent
du méme c6té par rapport a la cible 3 détecter.

>. Capteur de proximité inductif selon la revendication 4, caractérisé par le fait
que ledit enroulement secondaire est constitué par une bobine placée sur un

corps de bobine en matiére isolante (32), disposé autour du pot de ferrite de
I'enroulement primaire. |

FEUILLE MODIFIEE
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6. Capteur de proximité inductif selon la revendication 4, caractérisé par le fait

que ledit enroulement secondaire est constitué par une bobine enroulée
autour d'une tige en ferrite (53) placée sur la face arriere du pot de ferrite de

I‘enroulement primaire, la face avant du pot étant la face la plus proche de ia
cible a détecter.

. Capteur de proximité inductif selon I'une des revendications 1 3 6, caractérisé

par le fait qu’il posséde un circuit redresseur (62), un comparateur (63) avec
une tension de référence Vref1 indiquant la présence ou I'absence de la cible
a détecter, un comparateur (64) avec une tension de référence Vréf2 < Vréf1
dont la sortie est reliée & un circuit de maintien de I'oscillation (65) lequel
agit sur le gain de I'amplificateur (14).
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