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optiques variables.

Procédé et dispositif pour la détermination de la position
un organe mobile M au moyen d'éléments optiques solidaires
en déplacement dudit organe mobile et présentant des pro-
priétés optiques variables selon le déplacement dudit organe
mobile.
Selon linvention :

M
— on associe audit organe mobile M au moins deux &lé- -
ments optiques 1 et 2 présentant chacun, pour un faisceau
v [lumineux incident les traversant, une densité optique variant
* selon une loi connue parallélement audit déplacement; :
' — on dirige sur lesdits éléments optiques 1 et 2 un ‘ 5 \ 5 n
faisceau lumineux incident commun; . \I\ALL___E,
— on mesure la puissance de faisceaux lumineux respecti- %ﬂ . ’!%Eq: :
) vement transmis par lesdits éléments optiques; 3 g K
; — & partir des puissances lumineuses transmises ainsi me- +T

surées, on calcule une grandeur R, de la forme R = K.x, dans
laquelle K est une constante et x la valeur dudit déplacement a
partir d’'une origine; et — de la valeur de la grandeur R, on
déduit la valeur x dudit déplacement.
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La présente invention concerne un procé&dé pour la détermi-
nation de la position d'organes mobiles au moyen d'é&léments
3 propriétés optiques variables et un dispositif pour la mi-
se en oeuvre de ce procé&dé.

On sait que, pour déterminer la position d'un organe mobile,
on peut lier 3 celui-ci au moins un élément optique dont les
propriétés varient parallé&lement au déplacement dudit orga-
ne mobile et déduire la position de ce dernier, le long de
son déplacement, de la mesure desdites propriétés opfiques
variables. Cependant, les dispositifs connus de ce genre
nécessitent une réalisation m&canique minutieuse et fragile
pour permettre des alignements optiques précis. De plus,
dans ces dispositifs connus, il est difficile de s'affran-
chir des variations de la source lumineuse utilisée avec
lesdits &léments optiques, de sorte que les résultats sont
relativement peu précis.

lLa présente invention a pour objet de remédier aux inconvé-
nients précités et d'indiquer un procédé et un dispositif
permettant d'éviter les complications mécaniques, et d'éliminer
les problémes dus aux variations de source lumineuse, tout en
conservant les avantages propres aux systémes optiques. De
plus, sa réalisation peut &tre effectuée 3 1l'aide de trois
fibres optiques seulement.

A cette fin, selon l'invention, le procé&dé& pour la détermi-
nation de la position d'un organe mobile au moyen dlele-
ments optigques solidaires au déplacement dudit organe4
mobile et présentant des propriétés optiques variables le
long du déplacement dudit organe mobile, est remarquable
en ce que :

- on associe audit organe mobile au moins deux éléments opti=-
ques pré&sentant chacun, pour un faisceau lumineux incident
les traversant, une densité optique variant selon
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une loi connue parallélement audit dé&placement ;

- on dirige sur lesdits &lé&ments optiques un faisceau
lumineux incident commun ;

= on mesure les puissances de faisceaux lumineux respec-
tivement transmis par lesdits é&léments optiques ;

- & partir des puissances lumineuses transmises ainsi
mesurées, on calcule une grandeur R, de la forme R(x)=K.x,
dans laquelle K est une constante et X la valeur dudit
déplacement & partir d'une origine ; et

- de la valeur de la grandeur R, on déduit la valeur p.4
dudit déplacement.

On n'utilise que trois systdmes 3 fibre optique (une 3 1l'é&mis-
sion, deux & la réception) pour la liaison a 1l'organe de me-~
sure du dé&placement, dans le cas d'utilisation de deux &1&-
ments optiques caractéristiques de 1'invention.

Dans le cas par exemple de deux &l&ments optiques, on sait que
si la puissance du faisceau incident est &gale a Py, les
puissances lumineuses P, et P, transmises par lesdits &l&ments

1
optiques seront respectivement &gales a
Pl = tl.Pi et P2 = tZ'Pi’
expression dans lesquelles tl et tz sont les facteurs de

transmission. Si on appellé d1 et dz les densités optiques
desdits é&léments optiques, on sait que

B! et  t, = 10792

Conformément & 1l'invention, on choisit les densités opti-
ques d1 et d2 de fagon qu'elles varient selon une loi connue en
fonction du déplacement X . Si 1'on prend, 3 titre d'exemple,
une fonction logarithmique de X, on peut é&crire

d; (x) = log £ (x)
] dz(x) =log g (%),
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f(x) et g(x) étant respectivement des fonctions de x.
Il en ré&sulte alors que :

p1 (x) =_1 . Pi et
f (%)

P2 (X) = ._-l-‘-.—. M Pi
g (x)

Par suite, en choisissant convenablement f(x) et g (x)
on peut obtenir une grandeur R de la forme R = K.x ,
par combinaison de P, et P,. '

De préférence, les fonctions f(x) et g(x) définissant

les densités optiques d1 et d2 desdits éléments optiques

sont des fonctions connues de x dans le domaine utilisé et
font intervenir la course maximale totale D dudit organe mobile

Par exemple, on peut prendre :

: = 2D - _.ab
£(x) = bx + cD et glx) = bx + dD

expressions dans lesquelles a,b,c et d sont des constantes.

Dans un mode de réalisation avantageux, on a choisi

£ (x) ='4"'@‘"_ et g(x) = g 2D 5
§X+D -5x+§
i s ] .- P, + P
On voit que si 1'on calcule la guantité "1 2 3, on
: P -P, 2
2
obtient alors la quantité R = 255

Dans ce cas, R varie entre 0 et 2, lorsque x varie

entre 0 et D, tandis que les répports de puissance
El et fg varient respectivement entre 0,5 et 0,9
Pi Pi

pour le premier et 0,1 et 0,5 pour le second, pour les
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mémes variations de x.

On remarquera que la seule connaissance de R permet de
déterminer la position de 1l'organe mobile. De plus, R
est indépendant de la puissance lumineuse incidente Pi’
5 ce qui permet de s'affranchir de toute fluctuation de la
source &mettant ladite puissance lumineuse incidente.

La précision et la sensibilité au point de mesure x dé&pendent
uniquement de la valeur de la densité& optique 3 ce point de
mesure. '

10 En effet, dans le cas particulier mentionné ci-dessus, on

a-
AR - _AX _ g p L8, 7
R x 1 -k 10 %1i(x)
AP
i _ -d. (x) -
15 et . = K'.10 i, A /4, (x_7
i=1,2
ol K,K',k sont des constantes
di(x)la valeur de la densité& au point de
20 ' mesure x et

Py la puissance transmise correspondante.
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Dans le procédé de l'invention la sensibilité n'est
limit&e que par la ré&solution de la densité& optique réali-
sée ; la précision obtenue dans la détermination de la
position mesurée ne d&pend ainsi que de la qualité de la
réalisation choisie et des moyens de calcul utilisés.

A partir d'étalonnages facilement reproductibles, indé-
pendamment des propriétés optiques choisies, on peut réali-
ser des mesures relatives ou absolues dans des gammes
diverses d'utilisation.

Le mé&me procédé peut facilement &tre mis en oeuvre pour
une mesure précise ou une dé&tection tout ou rien.

Le procé&dé n'entraine pas par lui-méme de limite 3 la
vitesse de 1l'&l&ment mobile 3 mesurer.

La présente invention concerne &galement les divers dispositifs
réalisant le procédé pour la détermination de la position d'un
organe mobile au moyen d'é&léments optiques solidaires en
déplacement dudit organe mobile et présentant des propriétés
optiques variables selon le déplacement dudit organe mobile.

En particulier, pour le cas utilisant deux &léments optiques,
un tel dispositif est remarquable en ce qu'il comporte :

- deux é&léments optiques pré&sentant chacun, pour un faisceau
lumineux incident les traversant, une densité& optique va-
riant selon une loi connue parallélement audit déplacement ;

- une source lumineuse dirigeant sur lesdits &léments
optiques un faisceau lumineux incident commun ;

- des moyens pour mesurer les puissances des faisceaux
lumineux repectivement transmis par lesdits &léments optiques ;

[l
- des moyens pour calculer, 3 partir des puissances
lumineuses transmises ainsi mesurées, une grandeur R:
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de la forme R = K.x , dans laquelle K est une constante

et x la valeur dudit déplacement 3 partir d'une origine,
puis pour donner la valeur x = % . ' '

La loi de variation de la densité& optique desdits éléments
optiques peut étre obtenue par des moyens classiques,par
exemple, par dépdt de matidre sur un substrat transpa-

rent.

La source lumineuse peut comporter au moins une diode
électroluminescente. °

De préférence, les moyens de mesure des puissances lumi-
neuses transmises par lesdits &léments optiques sont

des diodes optoé&lectroniques associées a des amplificateurs par
exemple dé type transimpédance. Ainsi, & la sortie desdits
amplificateurs on obtient des tensions é&lectriques qui

sont respectivement représentatives des puissances des
faisceaux transmis par lesdits é&élé&ments optiques, et

qui peuvent facilement atre soumises 3 des moyens de

calcul électriques.

Dans un mode de réalisation avantageux, les deux éléments
optiques sont accolés l'un & 1'autre et sé&paré&s par une zone
opaque aux longueurs d'ondes utilisées partageant en deux parties
1a section du faisceau lumineux incident sur lesdits &léments optiques. )

D'ailleurs, les faisceaux lumineux dont on mesure la
puissance peuvent n'étre que des fractions identiques des
faisceaux lumineux transmis par lesdits é&léments optiques.

Afin de permettre 1'éloignement de la source et des moyens
de mesure et de calcul dudit organe mobile, il peut &tre
avantageux de prévoir des systémes 3 fibres optiques

entre lesdits &léments optiques liés a l'oxgane mobile
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d'une part, et la source lumineuse et lesdits moyens
de mesure et de calcul, d'autre part.

Les figures du dessin annexé feront bien comprendre

comment l'invention peut &tre ré&alisée. Sur ces figures,
des références identiques désignent des &léments sembla
bles. ) : '

La figure 1 est une vue schématique d'un mode de réali-
sation d'un des dispositifs selon 1'invention.

Les figures 2 et 3 sont données 3 titre d'exemple et correspon~
dent 3 une solution particuliére, elles donnent respectivement,en fonctio
de la longueur du déplacement, les variations de la
transmission de puissance lumineuse et de la grandéui R.

Les figures 4 et 5 montrent respectivement un mode de
réalisation pour 1l'émetteur et le ré&cepteur du disposi=~
tif de la figure 1.

Le mode de réalisation de l'invention; montré par la
figure 1, est destiné 3 détecter la position d'un organe
mobile M, susceptible de se déplacer dans les deux sens
pour effectuer un mouvement de course totale D. Sur la
figure 1, on a représenté 1l'organe M mobile en tranéla—
tion rectiligne, mais il va de soi que cette sorte de
déplacement n'est pas limitative de 1'invention. L'organe
mobile M peut se déplacer de toute maniére, et notamment
en rotation. '

L'organe mobile M est 1i& en déplacement & deux &l&ments
optiques 1 et 2 accolés, mais s&parés 1l'un de l'autre par

une zone 3 opagque aux longueurs d'onde utilisées,Chaque &lsment optique
est par exemple constitué par une lame péralléle sur laquelle
on a effectué des dépdts métalliques lui communiquant une
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une densité optique variant selon une loi connue
parallélement 3§ la direction de dé&placement de 1l'organe
mobile M. Par exemple les densités d1 et d2 des é&lé&ments -
optiques 1 et 2 sont des fonctions du déplacement x et
répondent respectivement aux formules : '

dl(x) = log z,_ZE___ et
3‘ X + D

d,(x) = log 22
5 5

Le dispositif de la figure 1 comporte une source lumineuse 4

émettant un faisceau lumineux dirigé vers les &lé&ments

1 et 2, par un systéme de fibres optiques 5. Entre le
systéme 3 fibres optiques 5 et les &l&ments optiques 1 et
2 est disposée une lentille de collimation 6, par
exemple du type microlentille 3 fibres optiques 3 gradient
d'indice telle que celles connues commercialement sous le
nom SELFOC. ' i

A la sortie de la lentille de collimation 6, le faisceau
incident-&mis par la source 4 est paralléle,a la puissance
lumineuse Pi et forme sﬁr les &léments 1 et 2 une tache
lumineuse 7, 3 cheval sur la zone 3 opaque aux longueurs
d'ondes utilisées.

Du coté des €léments 1 et 2 opposé 3 la lentille de
collimation 6 sont dispos&es deux lentilles convergentes
8 et 9, par exemple du méme type que cette lentille 6.
Les lentilles 8 et 9 sont agenc&es dans un mé&me plan 10
paralléle aux éléments 1 et 2, la lentille 8 &tant en
regard de la partie de la tache lumineuse 7 se trouvant
sur l1'&lément 1, tandis que la lentille 9 est en regard
de la partie de la tache lumineuse 7 se trouvant sur
1'&lément 2. Ainsi, les lentilles 8 et 9 peuvent trans-
mettre @ un récepteur 11 des faisceaux lumineux
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de puissance P1 et P2 respectivement , par )
1'intermé&diaire de systéme 3@ fibres optiques 12 et 13. .
Chacun des faisceaux transmis au ré&cepteur 11 est donc
une partie du faisceau incident, traversant les &lé&ments
optiques 1 et 2, respectivement. Le faisceau incident
se partage donc en deux faisceaux tr&versants
différents selon la valeur de densité traversée. Par
mesure des deux faisceaux traversants,on peut définir

la position de 1'élément mobile M, 1ié aux éléments
optiques 1 et 2.

En effet, si les &léments 1 et 2 ont &té fabriqués pour
présenter, en fonction de x, respectivement les densités
données ci-dessus, les puissances P1 et P2 des faisceaux
traversant respectivement les lentilles 8 et 9 sont
données par

P, .
P, (x) =—2- (4x+D) et
2D 5
Pi -
Ppx) == (4x+D
2D 5 5
P P
de sorte que R{x) _ §l_§_§§ -3=2x
1 2 2 D

Le récepteur 11 calcule donc R et, connaissant D,
fournit x =R.D .

2
Sur la figure 2, on a repré&senté par les segments de
droite 14 et 15 respectivement, les variationsdes rapports
El et P2 lorsque x varie de O & D. La figure 3 illus-
Py Py
tre, par le segment de droite 16, la variation de la
quantité R, pour la m@me variation de X.

Comme le montre la figure 4, la source lumineuse 4
peut, de fagon connue, comporter une diode &lectrolumi-
nescente 17 mont&e dans le circuit &metteur-collecteur
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d'un transistor 18, commandé& par sa base par 1l'intermé-
diaire d'un dispositif de ré&gulation 19. Ainsi, la
diocde &lectroluminescente 17 peut émettre un faisceau
lumineux qui, transmis par le systéme 3 fibres optiques
5 et collimaté& par la lentille 6 donne naissance au
faisceau incident de puissance Pi.

Le mode de ré&alisation du récepteur 11, montré& par la
figure 5 comporte deux diodes appairé&es 20 et 21 de type
PIN, l'une recevant du systéme & fibres optiques 12

le faisceau de puissance P; et 1'autre du systéme 3 fibres
optiques 13 le faisceau de puissance P2. Chacune desdites
diodes 20 et 21 dé&livre un courant I1 ou 12 respectivement,
proportionnel & la puissance lumineuse P1 ou P2 qu'elle
regoit. Ainsi, 1l'intensité& des courants I, et I, est
proportionnelle 3 la valeur x du déplacement de l'organe

mobile M.

Les courants I, et IZ sont appliqués 3 des amplificateurs
par exemple de type & transimpé&dance, 22 et 23 respective-
ment, qui délivrent & leurs sorties des tensions Vsl et V52
proportionnelles auxdits courants I1 et 12' c'est-3a-dire
proportionnelles a P1 et P2 respectivement et 3 Xx.

Les tensions V_, et V_, sont transmises 3 un dispositif

sl
de calcul 24, qui fournit entre ses bornes de sortie

25, la valeur x, aprés avoir calculé& R.

L'exemple décrit pour le dispositif correspond 3 un cas
particulier de l'invention. Il n'est pas limitatif de

sa portée . En effet, le procédé peut aussi s'appliquer 2
un plus grand nombre d'é&léments optiques et/ou ayant des
lois optiques différentes, que ces lois soient continues ou
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comportent des élé&ments discrets pouvant donner directe-
ment des transcriptions digitales. o '

La réalisation de ce dispositif he nécessite pas uné préci=-
sion particuliére comme dans le cas d'autres systémes faisant
appel, par exemple, soit 3 des propriétés magnétiques soit

3 des dé&coupages mécaniques préqis.

Les &tanchéités et protections nécessaires 3 des environnements

. difficiles peuvent &tre r&alisés par des moyens classiques

existants.

On peut ainsi aboutir a des réalisatidns simples, peu coliteuses
et facilement reproductibles. '



10

15

20

25

2566896
12

REVENDICATIONS

1 - Procé&dé pour la détermination de la position d'un
organe mobile (M) au moyen d'éléments optiques soli-
daires en déplacement dudit organe mobile et présentant
des propri&tés optiques variables le long du déplacement
dudit organe mobile, caractérisé& en ce que :

-~ on associe audit organe mobile (M) au moins deux &léments
optiques (1 et 2) présentant chacun, pour un faisceaun
lumineux incident les traversant, une densité optique -
variant selon la loi connue parall&lement audit dépla~
cement ;

- on dirige sur lesdits &lé&ments optiques (1 et 2)

un faisceau lumineux incident commun;

- on mesure la puissance de faisceaux lumineux
respectivement transmis par lesdits é&léments optiques;

- & partir des puissances lumineuses transmises ainsi
mesurées, on calcule une grandeur R, de la forme

R = K.x , dans laquelle K est une constante et x la
valeur dudit d&placement 3 partir d'une origine; et

- de la valeur de la grandeur R, on déduit la valeux

x dudit déplacement. ‘

2 - Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que les densités optiques respectives
d, et d2 des deux éléments optiques (1 et 2) sont

des fonctions connues du déplacement x et font inter-
venir la course maximale D dudit organe mobile (M).

3 = Procé&dé selon la revendication 2,
caractérisé& en ce que l1l'on choisit

d, (x) =1log g 2D
gx + D
- 2D
et dz(x) = 109 3

D
X+t 3
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13
P1 + P2 3
et en ce que l'on calcule la quantité R S5 ———%. "3 !
1
pour obtenir x = 552;

4 - Dispositif pour la détermination de la position d'un
organe mobile (M) au moyen d'é&léments optiques solidaires
en déplacement dudit organe mobile et pré&sentant des
propriétés optiques variables le long du déplacement dudit
organe mobile,

caractérisé en ce qu'il comporte :

- deux &lé&ments optiques (1 et 2) pré&sentant chacun,

pour un faisceaﬁ lumineux inciaent les traversant,

une densité optique variant selon une loi connue parallé-
lement audit déplacement ; '

- une source lumineuse (4) dirigeant sur lesdits é&léments
optiques (1 et 2) un faisceau lumineux incident commun;

- des moyens (20,21) pour mesurer les puissances de
faisceaux lumineux respectivement transmis par lesdits
éléments optiques (1 et 2);

- des moyens (24) pour calculer, 3 partir des puissances
lumineuses transmises ainsi mesurées; une grandeur R, de
la forme R = K.x, dans laquelle K est une constante et

X la valeur dudit déplacement a partir d'une origine,
puis pour donner la valeur x = .

R

5 - Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que lesdits éléments optiques (1 et 2)
sont du type dans lequel la densité-optique est obtenue
par dépdt de matiére sur un substrat transparent.

6 - Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications
4 ou 5,

caractérisé en ce que ladite source lumineuse (4) comporte
au moins une diode électroluminescente (17).
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7 - Dispositif selon 1l'une des revendications 4 3 6,
caractérisé en ce que lesdits moyens de mesure des
puissances lumineuses transmises par lesdits &l&ments
optiques (1 et 2) sont des diodes optoé&lectroniques
(20,21) associées 3 des amplificateurs mar exemple de
type & transimpé&dance (22,23).

8 - Dispositif selon l'une quelconque des revendications
417, '

caractérisé en ce que les deux &léments optiques (1 et 2)
sont accolés l'un & l'autre, mais séparés par une zone (3)

opaque aux longueurs d'onde utilisées et en ce que la section

du faisceau lumineux incident sur lesdits &léments optiques
est partagée en deux par ladite zone opaque.

9 - Dispdsitif selon l'une quelconque des revendications
4 a 8,

caractérisé en ce que les faisceaux lumineux dont on
mesure la puissance ne sont que deux fractions identiques
des faisceaux lumineux transmis par lesdits é&l&ments
optiques (1,2).

10 - Dispositif selon 1l'une quelconqué des revendications
4309, _

caractérisé& en ce que des systémes 38 fibres optiques
(5,12,13) sont prévus entre lesdits &l&ments optiques

(1 et 2) d'une part, et la source lumineuse (4) et les
moyens de mesure et de calcul (20,21,24) d‘'autre part.
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