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La présente invention concerne un dispositif
détecteur de la position angulaire d'un organe rotatif au-
tour d'un axe, par exemple d'un rotor de moteur électrique.

On connait déja différents types de dispositifs
détecteurs de position angulaire susceptibles de déterminer
avec un grand degré d'exactitude la position d'un organe
mobile ou d'un rotor,dans un but d'asservissement par exemple.
Les dispositifs détecteurs connus,s'ils offrent une grande
précision angulaire pendant la rotation de l'organe rota-
tif, ne permettent pas, en général, de connaiftre la posi-
tion de l1l'organe rotatif au repos. En outre ces dispositifs
compliquent le plus souvent 1'équilibrage tant statique
que dynamique de l'organe rotatif. Ils sont souvent com-
plexes et donc d'autant plus chers.

La présente invention se propose de remédier
3 ses inconvénients et de fournir un dispositif détecteur’
de la position angulaire d'un organe rotatif tel que par
exemple un rotor de moteur électrique, qui soit de fabri-
cation simple et peu ondreuse, et de fiabilité élevée.

Un autre objectif de l'invention est de fournir
un tel dispositif qui résolve de fagon simple les pro-
blémes d'équilibrage statique et dynamique .

Un autre objectif de l'invention est de fournir
un tel dispositif permettant de connaltre la position
angulaire aussi bien & l'arrét que lors de la rotation.

Un autre objectif de l'invention est de fournir
un tel dispositif qui soit d'une grande précision.

Un autre objectif encore de l'invention est de
fournir un tel dispositif qui soit susceptible de fonction-
ner dans un environnement trés sévére, notamment 3 tempé-
ratures élevées et dans des atmosphéres difficiles.

L'invention a pour objet un dispositif détec-
teur de la position angulaire d'un organe rotatif, tel que
par exemple un rotor de moteur électrique, caractérisé
par 1e.fait qu'il comprend au moins un capteur magnétique
ou électromagnétique fixe et un circuit magnétique rotatif
entrainé par ledit organe rotatif pour passer devant le
capteur, ledit circuit magnétique présentant une forme

généralement circulaire divisée en deux secteurs ou en un
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nombre pair de secteurs, un secteur sur deux présentant
une découpe susceptible de défiler devant le capteur alors
gque l'autre secteur présente une partie pleine susceptible
de défiler devant ledit capteur de facon que 1'état dudit
capteur solt alternativement modifié pendant la rotation
dudit circuit magnétique par 1’absence et la présence du
matériau magnétique devant le capteur.

De fagon avantageuse, le secteur présentant
la découpe peut comporter une couronne d'équilibrage
au~-deld de la découpe afin de permettre un équilibrage
statique et dynamique du circuit magnétique.

Le secteur qui ne comporte pas cette découpe
provoquant 1l'absence de matériau. magnétique devant
le capteur, peut avantageusement &tre muni également d'une
découpe dont le rayon est différent de fagon & ne pas
défiler devant le capteur. Cette découpe détermine une
couronne maghétique qui, pendant la rotation, défile devant
le capteﬁr. Dans cette forme de réalisation, le circuit
présente un bras radial au niveau des extrémités adjacentes
de deux secteurs consécutifs, ledit bras étant déterminé
par les fonds des deux découpes radialement décaldes des

deux secteurs.
Le circuit présente alors une partie centrale

relide par lesdits bras radiaux d'une part & la portion
de couronne d'équilibrage, d'autre part & la portion de
couronne de circuit magnétique défilant devant le ou les
capteurs.

Le circuit magnétique, réalisé en un matériau
magnétique tel que par exemple du fer doux, peut pré-
senter une forme générale circulaire plane ou conique,
ou en forme de cloche ou encore cylindriques.

Les capteurs peuvent &tre avantageusement
des capteurs magnétiques tels que des cellules a effet
Hall. Une telle cellule délivre un signal électrique
logique "1" lorsqu'elle se trouve devant le matériau magné=-
tique du circuit, et un signal logique "O" lorsqu'elle se
trouve devant une découpe. Dans ce cas, le capteur magné-
tique est ainsi capable de délivrer un signal d'absence ou
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de présence de matiére par variation de la reluctance
du circuit. '

On peut utiliser de fagon avantageuse des
capteurs électromagnétiques, par exémple une simple bobine
dont 1'auto-inductance varie selon la présence ou l'ab-
sence du matériau magnétique devant elle. La bobine peut
avantageusement &tre relide & un circuit électrique
oscillant, de sorte que le passage d'un secteur a un autre
provoque, par variation d'aﬁto-inductance, une variation
de fréquence qui constitue le signal associé & la posi-
tion angulaire du circuit magnétique. '

Le nombre de capteurs peut étre de un ou
plusieurs capteurs, en général disposés avec un écartement
angulaire régulier bien que cela ne soit pas obligatoire.
Lorsque le circuit est & l'arrét, un capteur déterminé est
disposé soit en face de la découpe, soit en face d'une
partie pleine de méme rayon, et il permet donc d'obtenir
a4 partir d'un capteur un signal différent suivant le cas.
Le passage de la découpe a la partie pleine ou de la partie
pleine & &a découpe, lors de la rotation, s'effectue
brusquement devant le capteur lorsque le fond de découpe,
de préférence sensiblement radial, passe devant lui. Ainsi
dans le cas d'un circuit divisé en deux secteurs de 180°
chacun, chaque capteur indique s'il se trouve en face d'un
secteur ou:de l'autre, la précision au moment du passage
d'un secteur & un autre étant de l'ordre de 1° seulement
dans le cas ou l'on utilise des capteurs a effet Hall.

D'autres avantages et caractéristiques de
1'invention apparaitront a la lecture de la description
suivante, faite a titre d'exemple non limitatif et se
référant au dessin annexé dans lequel : ,

La figure 1‘représente une vue schématique partielle d'un
dispositif détecteur selon 1l'invention,

La figure 2 représente une vue en plan du circuit de ce
détecteur,

La figure 3 représente une vue en plan d'une variante de
ce dispositif,

La figure 4 représente sur un graphique le signal délivré

par un capteur au cours de la rotation par le dispositif
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de la figure 2. ,

On se référe aux figures 1 et 2.

Le dispositif représenté sur ces figures
comporte un circuit magnétique sous forme d'un disque
plan en fer doux 1 et 3 capteurs a effet Hall .2 angu-
lairement espacés de 120°. Les trois capteurs 2 sont
montés fixes & la méme distance de l'axe gdéométrique de
rotation et le disque 1 possé&de un orifice central 3
permettant son montage et sa fixation sur l'axe d'une
piéce tournante tel qu'un rotor.

Chaque .capteur 2, représenté de fagon schéma-
tique sur le dessin, comporte deux armatures magnétiques
4, 5 disposées de part et d'autre du circuit magnétique
1 et écartdes de celui-ci. A son extrémité distale ou
éloignée de l'axe de rotation, 1l'armature 4 porte une
cellule & effet Hall 6, tandis que 1l'armature 5 porte,

a 1l'emplacement correspondant, un aimant 7.

Le circuit magnétique 1 est divisé en deux
secteurs par un diamétre matérialisé en traits interrompus
sur la figure 2. Le secteur de gauche, désigné,rdans son
ensemble par 8, . présente une découpe 9 dont le plus
grand rayon est inférieur & la distance radiale séparant
la cellule 6 de ltaxe de rotation et dont le plus petit
rayon est supérieur a la distance radiale séparant 1'extré-
mité proximale des armatures4,5 d'avec l'axe de rotation.
La découpe réalise ainsi une partie centrale 10 de maté-
riau magnétique qui est relide & la partie périphérique 11,
situde au-deld de la découpe, par deux bras sensiblement
radiaux 12 qui assurent la continuité magnétique entre la
partie centrale 10 et la partie périphérique 11 qui cons-
titue une demi~-couronne magnétique.

L'autre secteur,désigné par 13, présente un
diamétre extérieur plus important que le diamétre exté-
rieur de la demi~couronne 11 et est muni d'une large
découpe 14 s'étendant sur 180°. On voit que les rayons des
bords proximal et distai de la découpe 14 sont tels que,
lorsque la découpe passe devant un capteur, l'espace
situé entre la cellule 6 et 1l'aimant 7 du capteur se trou-
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ve dépourvu de matiére.

La découpe 14 réalise une partie centrale 15
en continuité avec la partie centrale 10 de l'autre secteur
mais de rayon plus grand. Du cdté distal, la découpe 14

détermine une demi~couronne 16 dont les dimensions sont

congues de fagon que malgré l'asymétrie angulaire pro-

voquée par les formes des deux secteurs, le circuit magné-
tique 1 soit équilibré en rotation tant du point de vue
statique que dynamique. En d'autre termes, la partie 16
forme une demi-couronne d'équilibrage.

On voit encore que les fonds 17 de la découpe 14
sont disposés de fagon radiale sur le méme diamdtre qui
sépare géométriquement les deux secteurs 8 et 13.

Le dispositif selon l'invention étant dans la
position représentée sur le dessin, on voit que le flux
magnétique de celui des éléments 7 au-dessus duquel est
disposée la demi-couronne magnétique 11 du secteur 8 voit
son flux magnétique dérivé par la présence de la demi-
couronne magnétique. Les lignes de flux ont été représen—
tées de fagon schématique en pointillé sur la figure 1.
Elles s'étendent de 1l'armature 5 vers, puis dans, la partie
centrale 10 et, par les bras 12, gagnent la demi-couronne
magnétique 11 puis de 13 retournent vers 1l'aimant 7.

Dans ces conditions, la cellule Hall 6 correspondante ne
délivre aucun signal aux moyens. usuels associds de lecture
de la position angulaire qui regoivent donc 1l'information
"o,

Au contraire, les deux autres capteurs devant
lesquels se trouve disposé le secteur 13 voient les lignes
de flux passer directement depuis 1'aimant 7 & travers la
découpe 14 vers la cellule 6 qui délivre dans ces conditions
un signal considéré comme le signal logique "1" aux moyens
de lecture de position angulaire.

Lorsque le rotor sur lequel est monté le
circuit magnétique 1 se met & tourner, chaque secteur 8,

13 passe alternativement devant chacun des capteurs qui dé-
livre alors le signal correspondant, & savoir "O" ou "1iv

selon le secteur considéré 8 ou 13 qui défile devant lui.
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Le changement de signal s'effectue au moment
olu le fond 17 de la découpe 14 passe devant le capteur
considéré, ce qui, suivant le sens de rotation, provoque
soit le remplacement du matériau magnétique de la cou-
ronne 11 par la découpe, soit le remplacement de la découpe
par le matériau de la couronne 11. L'expérience montre
que le passage d'un signal logique 3 un autre est prati-
quement instantané, la marge di'erreur, si l'on considére
une rotaticn aléatoire dans n'importe quel sens, étant
de l'ordre de 1°. '

Dans ces conditions;on veoit, en se référent a
la figure 4, que les fronts séparant les signaux "1v
des signaux "O" seont pratiquement verticaux de sorte gue
ces signaux logiques fournissent,avec une précision lar-
gement suffisante pour les besoins de ifutilisetion, des
signaux binaires susceptibles di&trs utilisés dans un
dispositif de lecture binaire usuel.

' En se référent & la figure 3, on voit un
circuit magnétique divisé en quatre secteurs 18, 19, 20,
21, chaque secteur s'étendant sur un arc de 90°. Les deux
secteurs 18, 20, diamétralement opposés, présentent la
méme strucure que le secteur 8 alors que les deux secteurs

e

1% et 21, également diamétrazlement opposds, présentent la
méme structure que le secteur 13. Ce circuit magndétique 3
quatre secteurs peut &tre utilisé avesc un nombre quelcon-
que de capteurs.

Le dispositif selon 1'invention peut é&tre
utilisé par exemple pour commander, en fonction de 1la
position angulaire du rotor, l'alimentation d’organes
électriques tel gque des bobinages associés & un capteur,
en fonction du segment qui défile devant ce capteur.

L*invention qui a été décrite & propos de cet
exemple est bien entendu susceptible de faire 1'objet de
nombreuses variantes et modifications. Ainsi, les capteurs
a effet Hall peuvent &tre remplacés par d'autres types
de capteurs magnétiques ou encore par des capteurs électro-~
magnétiques par exemple des bobinages disposés 3 la place
des cellules 6 de fagon gue leur auto-inductance et leurs
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pertes varient en fonction du secteur qui défile devant la
bobine, ces variations pouvant étre utilisées comme sources
d'information relatives a la position du circuit.

On comprend par ailleurs que la forme méme
du circuit peut faire l'objet de nombreuses variantes,
la forme préférée restant cependant celle représentée
sur les dessins qui permet une fabrication extrémement
facile par simple découpage a partir d'une tdle.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif détecteur de la position angulaire d'un
organe rotatif, caractérisé par le fait qu'il comprend
au moins un capteur magnétique ou électromagnétique (6)
et un circuit magnétique rotatif (1) entrainé par ledit
organe rotatif pour passer devant le capteur (6), ledit
circuit magnétique (1) présentant généralement une forme
circulaire divisée en deux secteurs (8, 13) ou en un
nombre pair de secteurs (18, 19, 20, 21), un secteur
sur deux (13, 19, 21) présentant une découpe (14) suscep-
tible de défiler devant le capteur alors que l1'autre
secteur adjacent (8, 18, 20) présente une partie pleine
susceptible de défiler devant ledit capteur (6) de fagon
que 1l'état dudlt capteur soit alternativement modifié
pendant la rotation dudit circuit magnétique (1) par
1'absence ou la présence du matériau magnétique devant
le capteur-
2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que ledit circuit magnétique (1) présente un
moyen d'équilibrage statique et dynamique (16).
3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé par
le fait que ledit moyen d'équilibrage est constitué par
une couronne d'équilibrage (16) bordant ladite découpe (14).
4. Dispositif selon l'une quelcongue des revendications
1 & 3, caractérisé par le fait que la découpe (14) présente
des fonds sensiblement radiaux (17).
5. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé par le falt que le secteur qui présente
une partie pleine {11) susceptible de défiler devant le
capteur (6) présente une découpe (9) située & une distance
radiale de 1'axe de rotation telle qu'elle ne défile pas
devant le capteur (6).
6. Dispositif selon l'une quelconque des revendlcatlons
précédentes, caractérisé par le fait que ladite découpe
{9)détermine sur son bord extérieur une couronne magnethue
(11) défilant devant le capteur (6).
7. Dispositif selon 1l'une quelcongue des revendications

1 & 6, caractérisé par le fait que le circuit magnétique
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présente une forme générale plane.

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
1 & 7, caractérisé par le fait que le circuit magnétique
présente une forme conique, cylindrique ou en cloche.

5 9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications
1 3 8, caractérisé par le fait que le circuit magnétique
est rédalisé par découpage.

10. Dispositif selon l'une quelconque des revendications

1 3 9, caractérisé par le fait que le captedr (6) est une
10 cellule a effet Hall.

11. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications

1 3 9, caractérisé par le fait que le capteur est un

bobinage.

g
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