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the zero Gauss point of said magnet (10); and a
ferromagnetic target (50) including a measurement surface
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sensor (1) and the ferromagnetic target (50) are movable
relative to each other; the sensor (1) is positioned in said
housing (30) and is adapted for measuring the value of the
magnetic field (B) of the magnet (10) above the chip (20)
and along a measurement axis (Z) perpendicular to the
measuring plane (21), characterised in that: « the sensor (1)
is linear; ¢ the device has a reference position
corresponding to the relative given position of the chip
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translation movement or a rotation movement; ¢ the device
is adapted for detecting a deviation relative to the reference
position; * the shape and/or the size of the target (50)
according to a relative movement is respectively different
from the shape and/or size of the target (50) according to
the other relative movement.
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L'invention concerne un dispositit de mesure par eftet Hall sous capot d'un véhicule automobile, le dispositif comprenant : - un
boitier (30), - un capteur a effet Hall (1), comprenant un aimant (10) troué et une puce (20) disposée au point de zéro Gauss dudit
aimant (10), et - une cible ferromagnétique (50) comprenant une surtace de mesure (51), dans lequel - la puce (20) est solidaire de
l'aimant (10), et définit un plan de mesure (21), - le capteur (1) et la cible ferromagnétique (50) sont susceptibles d'étre animés
d'un mouvement relatif I'un par rapport a l'autre, - le capteur (1) est positionné dans ledit boitier (30), et configuré pour mesurer la
valeur du champ magnétique (B) de I'aimant (10), a I'aplomb de la puce (20), selon un axe de mesure (Z) perpendiculaire au plan
de mesure (21), caractérisé en ce que : * le capteur (1) est linéaire, ¢ le dispositif comprend une position de référence
correspondant & une position relative donnée de la puce (20) et de la cible (50), « le mouvement relatif est a deux degrés de liberté,
dont 1'un et l'autre correspond respectivement & un mouvement de translation ou un mouvement de rotation. ¢ le dispositit’ est
configuré pour détecter un écart a la position de référence. * la forme et/ou la dimension de la cible (50) selon un mouvement
relatif est différente respectivement de la forme et/ou la dimension de la cible (50) selon l'autre mouvement relatif.
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Dispositif de mesure par effet Hall

La présente invention concerne un dispositif de mesure par effet Hall.

Plus précisément, I'invention concerne un dispositif de mesure par effet Hall sous capot

d’'un véhicule automobile, le dispositif comprenant :
- un boitier,
- un capteur a effet Hall, et
- une cible ferromagnétique.

Dans ce dispositif :

- le capteur comprend typiquement un aimant troué et une puce électronique, ci-
aprés dénommée « puce ». La puce est solidaire de I'aimant, et disposée au
point de zéro Gauss dudit aimant. LUaimant — généralement de forme

sensiblement cylindrique — est troué par un trou cylindrique et concentrique,
- la cible ferromagnétique comprend une surface de mesure,

- la puce est solidaire de I'aimant, c'est-a-dire que d’éventuels mouvements de la

puce sont solidaires de ceux de I'aimant, et définit un plan de mesure,

- le capteur 4 effet Hall et la cible ferromagnétique sont susceptibles d’étre animés

d'un mouvement relatif I'un par rapport a I'autre, et

- le capteur est positionné dans ledit boitier et configuré pour mesurer la valeur du
champ magnétique de 'aimant, a I'aplomb de la puce, selon un axe de mesure

perpendiculaire au plan de mesure.

Un tel dispositif est connu de 'homme du métier. Toutefois, selon I'art antérieur, un tel
dispositif est limité dans sa mise en ceuvre a des mesures de fréquences ou vitesses de
rotation, en particulier par des capteurs a effet Hall a basculement, dits « switch », dans
lesquels la cible est circulaire et comprend une pluralité de dents; ce qui permet

essentiellement d'obtenir un capteur incrémentat.
La présente invention a pour but de proposer une alternative a de tels dispositifs.

Avec cet objectif en vue, le dispositif selon I'invention, par ailleurs conforme au préambule

cité ci-avant, est remarquable en ce que :
o le capteur a effet Hall (1) est linéaire,

¢ le dispositif comprend une position de référence correspondant a

une position relative donnée de la puce (20) et de la cible (50),
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¢ le mouvement relatif est & deux degrés de liberté, dont l'un et
l'autre correspond respectivement a un mouvement de translation

ou un mouvement de rotation.

¢ le dispositif est configuré pour détecter un écart a la position de

référence.

e |a forme et/ou la dimension de la cible (50) selon un mouvement
relatif est différente respectivement de la forme et/ou la dimension

de la cible (50) selon 'autre mouvement relatif.

Dans un mode de réalisation, le dispositif selon l'invention comprend en outre des
moyens pour mesurer I'écart a la position de référence, en fonction dudit mouvement

relatif, par la mesure de la distance de mesure (d).

Grace a cette configuration, le dispositif selon I'invention peut étre mis en ceuvre pour une

mesure de position, complémentaire a la détection de I'écart a la position de référence.

A cet effet, le dispositif est configuré pour mesurer la position relative de la cible
ferromagnétique et du capteur. En I'espeéce, le dispositif selon l'invention comprend des
moyens pour déduire, de la distance de mesure, la position relative de la cible

ferromagnétique et du capteur.

De préférence, au moins la forme et l'orientation de la surface de mesure de la cible
ferromagnétique sont fonction du type de mouvement relatif, pour que la distance de
mesure (d) varie lors dudit mouvement relatif sous I'action de moyens de déplacement

agissant a cette fin sur les positions relatives de la puce et de la surface de mesure.

Dans un mode de réalisation, I'écart relatif entre le capteur et la cible selon 'axe de
mesure est invariant. C'est-a-dire que I'écart entre le plan de mesure et 'axe de rotation
ou le plan de translation est invariant lorsque le mouvement relatif est un mouvement de

rotation ou de translation respectivement.

De préférence, le mouvement relatif de translation est effectué dans un plan paralléle au

plan de mesure.

Dans un mode de réalisation, la surface de mesure de la cible ferromagnétique est plane

et non paralléle avec le plan de mesure.

De préférence, le mouvement relatif de rotation est effectué autour d’'un axe de rotation

paralléle au plan de mesure, et passant a I'aplomb de la puce.

De préférence, le signal de sortie du capteur est proportionnel a I'évolution du champ

magnétique de I'aimant.
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Selon un autre de ses objets, l'invention concerne une boite de vitesses comprenant le

dispositif selon l'invention.

Grace a l'invention, on peut, par exemple, déterminer la position d'une cible fixée sur I'axe
de sélection des vitesses et déterminer si la commande de la boite est au "point mort", le

point mort constituant en I'espéce ladite position de référence.

Le capteur selon l'invention donne une information de position du levier de vitesses et/ou

du sélecteur de vitesses suivant son emplacement au niveau du levier ou de 1a boite.

L'avantage du dispositif selon linvention est qu'il peut s'adapter trés facilement a
différentes boites de vitesses : il suffit d'adapter la cible au mouvement et a l'information

désirée ; le capteur reste identique.

Ainsi, grace a l'invention, la surface de mesure de la cible ferromagnétique peut étre
configurée pour que la distance de mesure soit variable en fonction du mouvement relatif,
en particulier alors que I'écart relatif entre le capteur et la cible selon I'axe de mesure est

invariant.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante donnée a titre d’exemple illustratif et non

limitatif et faite en référence aux figures annexées dans lesquelles :

la figure 1 illustre un capteur a effet Hall selon I'art antérieur,

- la figure 2A illustre le principe de fonctionnement d’'un dispositif de mesure a effet

Hall en 'absence de cible ferromagnetique,

- la figure 2B illustre le principe de fonctionnement d'un dispositif de mesure a effet

Hall en présence d’'une cible ferromagnétique,

- la figure 3A illustre un mode de réalisation du dispositif selon l'invention dans
lequel le mouvement relatif est un mouvement de translation décalé par rapport

au plan de mesure,

- la figure 3B illustre un mode de réalisation du dispositif selon l'invention dans
lequel le mouvement relatif est un mouvement de translation paralléle au plan de

mesure,

- la figure 3C illustre un autre mode de réalisation du dispositif selon I'invention
dans lequel le mouvement relatif est un mouvement de translation paraliele au

plan de mesure,
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- la figure 4A illustre un mode de réalisation du dispositif selon l'invention dans
lequel le mouvement relatif est un mouvement de rotation selon un axe paralléle

au plan de mesure,

- la figure 4B illustre un autre mode de réalisation du dispositif selon l'invention
dans lequel le mouvement relatif est un mouvement de rotation selon un axe

paralléle au plan de mesure, et

- la figure 5 illustre une mesure de la variation de champ de I'aimant en fonction

d'un mouvement relatif correspondant a une rotation et une translation.

Un capteur 1 a effet Hall classique mis en ceuvre dans l'invention est illustré figure 1. |l
comprend, disposés dans un boitier 30 (non représenté), un aimant 10 et une puce 20
solidaire de I'aimant et configurée pour mesurer le champ magnétique de I'aimant 10, en
lespéce sa composante verticale Bz, comme illustré figure 2A et figure 2B dans
lesqueiles I'aimant 20 est configuré a titre d'exemple avec la face sud S en haut et la face

nord N en bas.

L'aimant 10 est troué. De préférence, le trou 11 de l'aimant est circulaire et 'aimant

présente une section transversale en forme de disque.

Dans le mode de réalisation illustré, I'aimant est a symétrie de révolution autour d’'un axe

Z (par exemple vertical), de sorte que le trou et I'aimant sont circulaires et concentriques.

La puce est positionnée de préférence en face du trou 11, le trou 11 représentant la zone

sensible du capteur 1.

Pour les dispositifs selon I'invention, il existe un point dit point de zéro Gauss de I'aimant,
auquel toutes les composantes (Bx, By, Bz) du champ magnétique de I'aimant sont

nulles.

L'avantage du point de zéro Gauss est qu'il est relativement stable dans le temps et
relativement indépendant de la température, alors que [utilisation d'un aimant plein
entraine un décalage dans le champ magneétique mesure qu’il faut alors compenser. En

outre, ce décalage est trés fortement impacté par la température.

Selon l'invention, la puce 20 est avantageusement disposée au point de zéro Gauss de
l'aimant 10. La stabilité du point zéro Gauss est essentielle a la mesure de position par un
capteur a effet Hall linéaire, caractéristique bien plus négligeable dans les capteurs a effet
Hall de type «switch » pour qui la mesure précise de la distance n’est pas nécessaire
(usuellement, de tels types de capteurs étant utilisés en mode binaire et permettent de

dire si une cible est en face ou non du capteur).
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Pour la détection d'écart ou Ila mesure de position, on dispose généralement une piéce
ferromagnétique 50, dite cible, en face du boitier 30. En fonctionnement, la cible 50 et le
boitier 30 sont mus par un mouvement relatif, et le capteur 1 est configuré pour mesurer
'amplitude de ce mouvement, c'est-a-dire la position relative de la surface de la cible et

du capteur.

La figure 2A illustre le principe de fonctionnement d'un dispositif de mesure a effet Hall

avant (ou aprés) le passage d’'une cible ferromagnétique devant le capteur 1.

La figure 2B illustre le principe de fonctionnement d’un dispositif de mesure a effet Hall

pendant le passage d’'une cible ferromagnétique 50 devant le capteur 1.

En comparant ces deux figures, les lignes de champ 14 de I'aimant sont clairement
déviées par la présence de la cible 50. La composante Bz du champ magnétique de
Faimant 10 en est modifiee, mesurée par la puce 20, et un signal de sortie représentatif

de cette mesure est émis par le capteur (voir figure 5).

Selon I’i.nvention, un tel dispositif de mesure permet de déterminer une position, et est

avantageusement mis en ceuvre dans les boites de vitesses de véhicule automobile.

Par exemple on peut disposer le capteur 1 soit au niveau du levier de vitesses, soit
directement au niveau de la boite de vitesses, bar exemple afin de déterminer la position
du sélecteur de vitesses. L'emplacement de la cible 50 dépend de celui du capteur, et
I'emplacement de la cible et du capteur correspondant dans une boite de vitesses dépend

du type de boite de vitesses.

En I'espéce selon l'invention, la boite de vitesses et le sélecteur de vitesses peuvent étre

des moyens pour faire varier la distance de mesure d lors d’'un mouvement relatif.

Or, suivant le type de boite de vitesses, notamment s'il s'agit d'une boite manuelle ou
automatique, le lien mécanique entre le levier de vitesses et le sélecteur de vitesses peut

étre complexe.

Typiquement, le levier de vitesses est relié a la boite de vitesses par un systéme de
tringles de sorte que les mouvements de celui-ci aménent un mouvement de type

translation et/ou de type rotation d'un axe de sélection des rapports de vitesses.

Pour certaines boites manuelles, les jeux et tolérances du systéme de tringles peuvent
amener a positionner le capteur de préférence au niveau de l'axe de sélection des

vitesses ou au niveau du levier de vitesse suivant la précision désirée.

Pour une boite automatique, typiquement, le levier de vitesse se déplace linéairement.
L'invention permet de connaitre la position du levier de vitesses, pour donner cette

information de position par exemple au systeme de pilotage de la boite.
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Toutefois, quel que soit le type de boite, une position remarquable est celle dite de "point
mort" correspondant a une position généralement sensiblement centrale. L'invention est
avantageusement mise en ceuvre pour la détection de cette position de point mort ou pour
la mesure de la position par rapport au point mort, en particulier pour les raisons

suivantes.

L'invention est avantageusement mise en ceuvre pour les véhicules automobiles équipés
d’'un systéme dit "Stop & start" grace auquel le moteur s’arréte automatiquement lors d’un
arrét temporaire du véhicule et redémarre automatiquement sur sollicitation de la pédale

d’accélération du conducteur (demande de couple).

A cet effet, il est nécessaire de déterminer la position du sélecteur de vitesses. En effet,
comme le moteur redémarre automatiquement, il est nécessaire que la pédale
d'embrayage soit enfoncée et/ou que le levier de vitesses soit au point mort, sinon le
véhicule risque de faire un "bond" en avant ou en arriere. Le calculateur du véhicule doit
donc étre informé de la position du sélecteur de vitesses, ce qui est possible grace a

Vinvention.

Selon linvention, la forme de la surface de mesure 51 de la cible ferromagnétique 50 est

adaptée au type de mouvement relatif.

La figure 5 illustre la variation de champ B de I'aimant en fonction d’'un angle de rotation

R(°) et d'un déplacement longitudinal X (mm).

L’intensité du champ B est fonction de la valeur de la distance de mesure d, qui est la
distance entre la puce 20 et la surface de mesure 51 de la cible, le long de l'axe de

mesure Z a I'aplomb de la puce.

Cette figure 5 correspond a un mode de réalisation dans lequel la position de référence
correspond au point mort d'une boite de vitesses, pour laquelle le champ B est

maximum (puce 20 et cible 50 alignées selon I'axe Z de mesure).

Dans ce mode de réalisation, le capteur a effet Hall 1 et la cible ferromagnétique 50 sont
susceptibles d'étre animés d'un mouvement relatif a deux degrés de liberté I'un par
rapport a l'autre dans lequel 'un correspond a un mouvement de translation et I'autre

correspond a un mouvement de rotation.

Dans ce mode de réalisation, la cible 50 a une forme asymétrique, en I'espéce une forme
rectangulaire de dimensions 5x3mm. On peut ainsi obtenir une réponse différente suivant

un degré de liberté ou l'autre, en I'espéce un mouvement relatif en translation ou rotation.

Lorsque la valeur du champ B n’est plus maximale, on peut en conclure que la boite de

vitesse n’est plus au point mort et émettre par exemple un signal a cet effet.
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On peut ainsi détecter un écart a la position de référence « point mort ».

En outre, dans un autre mode de réalisation, le. dispositif selon linvention peut
comprendre des moyens pour non plus seulement détecter mais mesurer I'écart a la

position de référence.

A cet effet, les valeurs du champ magnétique B de I'aimant en fonction du mouvement
relatif peuvent étre enregistrées dans une mémoire. Par exemple la figure 5 peut illustrer
une cartographie. La valeur instantanée du champ magnétique B dépendant pour un
mouvement relatif donné de la distance de mesure d, on peut en déduire I'écart relatif

entre la puce 20 et la cible 50.

Par exemple, les figures 3A, 3B et 3C illustrent chacune un mode de réalisation du
dispositif selon I'invention dans lequel le mouvement relatif entre le capteur a effet Hall 1
et la cible ferromagnétique 50 est un mouvement de translation illustré par une fleche

double, selon un plan de translation 22.

Dans un mode de réalisation, figure 3A, le mouvement de translation est décalé d’'un

angle a par rapport a 'axe X, ou par rapport au plan de mesure 21.

Dans un autre mode de réalisation, figures 3B et 3C, le mouvement de translation est
paralléle a 'axe X, c'est-a-dire au plan de mesure 21, ainsi I'écart relatif entre le capteur 1

et la cible 50 selon I'axe Z de mesure est invariant.

Par "écart relatif invariant entre le capteur 1 et la cible 50", on entend par exemple que

I'écart relatif entre les centres de gravités respectifs selon I'axe Z de mesure est invariant.

Ainsi, pour un mouvement relatif de rotation, I'écart selon I'axe Z entre le capteur (le pian

de mesure 21) et I'axe de rotation R est invariant.

Pour un mouvement relatif de translation, cette translation est effectuée de préférence
dans un plan de translation 22 parallele au plan de mesure 21 (figures 3B, 3C). L'écart
selon I'axe Z entre le capteur (le plan de mesure 21) et le plan de translation 22 est donc
invariant. Lorsque la translation est effectuée dans un plan de translation 22 sécant au

plan de mesure 21 (figures 3A), il faut compenser le décalage du a 'angle a.

La surface de mesure 51 de la cible ferromagnétique 50 peut présenter une surface

plane (figure 3A, 3B, 4A) ou non (figure 3C, 4B), en I'espece graduelle.

Selon l'invention, lors d'un déplacement continu de la cible ferromagnétique 50 devant le
capteur 1, I'évolution de la distance de mesure d est une fonction exclusivement
croissante ou nulle (respectivement décroissante ou nulle en fonction du sens de

déplacement).
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Comme illustré figure 3B et figure 3C, la cible ferromagnétique 50 peut étre de forme
sensiblement triangulaire en coupe. Elle peut également étre de forme parallélépipédique
et inclinée relativement au capteur, ou de toute autre forme, tant que la surface de
mesure 51 n’est pas continument parallele au plan de mesure 21 lors du mouvement

relatif.

La figure 4A et la figure 4B illustrent chacune un mode de réalisation du dispositif selon
l'invention dans lequel le type de mouvement relatif entre le capteur a effet Hall 1 et la
cible ferromagnétique 50 est un mouvement de rotation, en I'espece autour de I'axe de

rotation R, perpendicutaire au plan XOZ.

De maniére similaire au mode de réalisation concernant un mouvement relatif de
translation, pour un mouvement relatif de rotation (figure 4A, figure 4B) la surface de
mesure 51 peut étre progressive, c'est-a-dire en forme d’escargot (figure 4A), ou en

échelons (figure 4B).

En P'espéce, linvention ne peut pas mettre en ceuvre des cibles ferromagnétiques 50
posseédant une surface de mesure 51 a forme cyclique, typiquement les roues dentées.
Au contraire, comme illustré figure 3C ou 4B, la surface de mesure 51 de la cible
ferromagnétique 50 est en échelons dont chaque échelon est en l'espéce paralléle au
plan de mesure 21 lors de la mesure et a une distance de mesure d respective differente

d'un échelon & 'autre.

Pour les formes a échelons (figures 3C, 4B), le dispositif selon [linvention est
avantageusement configuré pour que chaque échelon ou palier corresponde a une

position spécifique respective du sélecteur ou levier de vitesses.

Pour déterminer la position relative de la cible ferromagnétique 50 et du capteur 1, le
dispositif selon l'invention comprend avantageusement des moyens pour déduire ladite
position relative, en I'espéce sous forme de table de correspondance entre la valeur du
champ magnétique B mesurée par le capteur et une position spécifique respective du

sélecteur ou levier de vitesses.

L’information de position est ensuite envoyée par des moyens de communication par
exemple au calculateur du véhicule.



10

15

20

25

30

WO 2010/040429

PCT/EP2009/006075
9
REVENDICATIONS

1. Dispositif de mesure par effet Hall sous capot d’'un véhicule automobile, le

dispositif comprenant :

- un boitier (30),

- un capteur a effet Hall (1), comprenant un aimant (10) troué et une puce (20)

disposée au point de zéro Gauss dudit aimant (10) , et

- une cible ferromagnétique (50) comprenant une surface de mesure (51),

dans lequel

- la puce (20) est solidaire de I'aimant (10), et définit un plan de mesure (21),

- le capteur a effet Hall (1) et la cible ferromagnétique (50) sont susceptibles d'étre

animés d’un mouvement relatif I'un par rapport a l'autre,

- le capteur (1) est positionné dans ledit boitier (30), et configuré pour mesurer la

valeur du champ magnétique (B) de l'aimant (10), a I'aplomb de la puce (20),

selon un axe de mesure (Z) perpendiculaire au plan de mesure (21),

caractérisé en ce que :

le capteur a effet Hall (1) est linéaire,

le dispositif comprend une position de référence correspondant a

une position relative donnée de la puce (20) et de la cible (50),

le mouvement relatif est a deux degrés de liberté, dont l'un et
l'autre correspond respectivement a un mouvement de translation

ou un mouvement de rotation.

le dispositif est configuré pour détecter un écart a la position de

référence.

la forme et/ou la dimension de la cible (50) selon un mouvement
relatif est différente respectivement de la forme et/ou la dimension

de la cible (50) selon l'autre mouvement relatif.

2. Dispositif selon la revendication 1, comprenant en outre des moyens pour

mesurer I'écart a la position de référence.

3. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel

au moins la forme et l'orientation de la surface de mesure (51) de la cible

ferromagnétique (50) sont fonction du type de mouvement relatif, pour que la distance de

mesure (d) varie lors dudit mouvement relatif sous I'action de moyens de déplacement
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agissant a cette fin sur les positions relatives de la puce (20) et de la surface de

mesure (51).

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel

I'écart relatif entre le capteur (1) et la cible (50) selon I'axe (Z) de mesure est invariant.

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précedentes, dans lequel
le signal de sortie du capteur (1) est proportionnel a I'évolution du champ magnétique de

laimant (10) détecté.

6. Boite de vitesses comprenant un dispositif selon l'une quelconque des
revendications précédentes.
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