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CAPTEUR DE LA POSITION D’UN OBJET MOBILE, SUR UNE TRAJECTOIRE RECTILIGNE.

@ I comprend un aimant cylindrique (1) aimanté trans-
versalement a son axe (X) et engagé dans une carcasse cy-
lindriqgue coaxiale (2a, 2b) en matériau ferromagnétique,
ledit aimant (1) et ladite carcasse (2a, 2b) étant mobiles re-
lativement Fun & lautre, 'un d’entre eux étant solidaire de
Fobjet mobile et: l'autre fixe. Suivant l'invention la carcasse
(2a, 2b) définit au moins des premier et deuxiéme sous-cir-
cuits magnétiques passant chacun par un entrefer (3a, 3b;
4a, 4b) garni d’'un capteur (5, 6) sensible au flux d'induction
magnétique traversant ledit entrefer, lesdits sous-circuits
étant agencés de maniére que lesdits capteurs (5, 6) déli-
vrent des signaux porteurs d’informations de positions axia-
le et angulaire relatives de la carcasse (2a, 2b) et de
Paimant (1), au long et autour de I'axe (X) respectivement.




10

15

20

25

30

35

2829574

La présente invention est relative & un capteur de la
position d'un objet mobile sur une trajectoire rectiligne.

On connait, notamment du document DE-A-29 23 644 un tel
capteur comprenant un aimant permanent engagé, sans contact,
dans une carcasse coaxiale en matériau ferromagnétique,
ledit aimant et ladite carcasse étant mobiles relativement
l'un & l'autre. L'un d'entre eux est solidaire d'un objet
mobile sur une trajectoire rectiligne et 1l'autre fixe.

L'aimant induit dans la carcasse un flux magnétique qui
traverse au moins un entrefer garni d'un capteur, & effet
Hall par exemple, sensible & ce flux. Le signal délivré par
le capteur permet de mesurer la position relative, axiale ou
angulaire de 1l'aimant et de la carcasse, et donc celle de
1'cbjet mobile.

Les capteurs décrits dans le document précité
permettent de repérer soit la position axiale, soit la
position angulaire, relative de 1l'aimant et de la carcasse,
mais pas les deux positions a la fois.

On connait aussi, notamment de EP-A-800 055, un capteur
de position susceptible de fournir ces deux informations. Le
capteur décrit dans ce document comprend un aimant et une
carcasse, tous deux de révolution, coaxiaux et mobiles 1'un
par rapport & l'autre en translation sur leur axe commun et
autour de cet axe, le diamétre de l'aimant variant au long
de son axe. Des sondes sensibles au flux magnétique
délivrent des informations de position axiale et angulaire
relatives de ces deux piéces. La position axiale est relevée
grace au diamétre variable de 1l'aimant. Ce diamétre variable
complique cependant la fabrication de l'aimant aux dépens du
colt de cette fabrication et accroit en outre 1'encombrement
du capteur. En outre, le positionnement des sondes n'est pas
optimal car celles-ci ne "voient™ qu'une petite partie du
flux de 1l'aimant.

La présente invention a précisément pour but de fournir

un capteur d'encombrement réduit et de colit de fabrication
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contenu, néanmoins capable de délivrer & la fols des
informations de position axiale et angulaire concernant un
objet mobile pouvant se déplacer sur une trajectoire
rectiligne et autour de 1'axe de cette trajectoire.

On atteint ce but de l'invention, ainsi que d'autres
qui apparaitront & 1la lecture de 1la description qui va
suivre, avec un capteur de la position d'un objet mobile sur
une trajectoire rectiligne, comprenant un aimant cylindrique
aimanté transversalement & son axe et engagé dans une
carcasse cylindrique coaxiale en matériau ferromagnétique,
ledit aimant et ladite carcasse étant mobiles relativement
l'un a 1l'autre, 1'un d'entre eux étant solidaire dudit objet
mobile et l'autre fixe, ce capteur étant remarquable en ce
que ladite carcasse définit au moins des premier et deuxiéme
sous—-circuits magnétiques passant chacun par un entrefer
garni d'un capteur sensible au flux d'induction magnétique
traversant ledit entrefer, lesdits sous-circuits é&tant
agencés de maniére que lesdits capteurs délivrent des
signaux porteurs d'informations de positions axiale et
angulaire relatives de ladite carcasse et dudit aimant, au
long et autour dudit axe respectivement.

Comme on le verra plus loin en détail ces
caractéristiques permettent d'obtenir les deux informations
de position recherchée a 1'aide d'un capteur de faible
encombrement, comptant un petit nombre de piéces et donc de
colt de fabrication peu élevé.

Dans un premier mode de réalisation du capteur suivant
1'invention, 1la carcasse est constituée de deux demi-
carcasses complémentaires, sensiblement hémicylindriques,
ledit aimant étant engagé dans une premiére extrémité axiale
de la carcasse alors qu'un entrefer du deuxiéme sous-circuit
magnétique est défini dans la deuxiéme extrémité axiale de
cette carcasse, entre deux excroissances radiales desdites

demi-carcasses.
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La premiére extrémité de la carcasse est conformée pour
donner une forme annulaire audit premier sous-circuit
magnétique. Les capteurs placés dans les premier et deuxiéme
sous-circuits magnétiques délivrent des signaux S; et S
respectivement, 1liés par la relation S,= a.S:..d ou a est une
constante et d la profondeur de pénétration dudit aimant
dans ladite carcasse. Le signal S; délivré par le capteur du
premier sous-circuit magnétique est fonction de 1l'angle de
rotation de l'aimant dans la carcasse.

Dans un deuxiéme mode de réalisation du capteur suivant
l'invention, la carcasse comprend une pluralité de sous-
circuits magnétiques a parties annulaires espacées
axialement et définissant autant d'entrefers garnis chacun
d'un capteur sensible au flux d'induction magnétique
traversant ledit entrefer, les signaux délivrés par ces
capteurs étant porteurs des informations de positions axiale
et angulaire recherchées. L'information de position axiale
délivrée est discreéte.

D'autres caractéristiques et avantages du capteur
suivant la présente invention apparaitront & la lecture de
la description qui va suivre et a l'examen du dessin annexé

dans lequel :

- la figure 1 est une vue perspective schématique
d'un premier mode de réalisation d'un capteur
suivant l'invention,

- la figure 2 est une vue perspective schématique
d'une partie d'une variante du capteur de 1la
figure 1, et

- la figure 3 est une vue perspective schématique
d'un deuxiéme mode de réalisation du capteur
suivant l'invention.

On se référe a la figure 1 du dessin annexé ou il

apparalt que le capteur représenté comprend un aimant 1 en
forme de barreau cylindrique de révolution et une carcasse

(2a, 2b) également sensiblement cylindrique de révolution.
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L'aimant est aimanté transversalement tout au long de
son axe X, comme représenté par la fléche £, diamétrale,
orientée du pdle sud S au pdle nord N du barreau.

En variante l'aimant peut étre divisé en deux régions
hémi-cylindriques complémentaires par un plan
perpendiculaire au plan diamétral D;, ces deux régions étant
d'aimantation radiale de polarités opposées.

La carcasse (2a, 2b) est réalisée en un matériau
ferromagnétique, par exemple en fer doux. Elle est
constituée avantageusement de deux demi-carcasses
sensiblement hémi-cylindriques complémentaires 2a, 2b,
accolées dans un plan diamétral D,.

Les diametres de ltaimant 1 et de la carcasse 2a, 2b
sont tels que 1'aimant peut, sans contact, coulisser
coaxialement dans la carcasse parallélement & la double
fléche f;, et tourner autour de l'axe X, selon la double
fléche £f,.

Suivant la présente invention, les demi-carcasses 2a,
2b  sont conformées de maniére & présenter une paire
d'excroissances circulaires périphériques 3a, 3b et une
paire d'excroissances radiales 4a, 4b, disposées & des
premiere et deuxiéme extrémités axiales de la carcasse, pour
y définir des parties de premier et deuxiéme sous-circuits
magnétiques, respectivement. Ces deux paires d'excroissances
(3a, 3b) et (4a, 4b) délimitent chacune un entrefer garni
d'un capteur 5, 6 respectivement, sensible au flux
d'induction magnétique traversant l'entrefer.

Un tel capteur peut étre constitué par exemple, par un
détecteur a effet Hall ou par une résistance électrique
sensible & un flux magnétique.

Le champ magnétique développé par l'aimant 1 est
symétrique par rapport au plan diamétral D; passant par la
fléche f,. Ce champ établit dans la carcasse une induction
magnétique dont les lignes de force traversent notamment les
entrefers (3a, 3b) et (4a, 4b).



10

15

20

25

30

2829574

Dans un plan perpendiculaire & l'axe X de l'aimant 1,
les 1lignes de force du champ établi par cet aimant sont
sensiblement identiques, d'une extrémité axiale de 1'aimant
a l'autre. Le flux magnétique qui traverse l'entrefer 3a, 3b
est donc sensiblement constant quant 1'aimant 1 se déplace
en translation sur 1l'axe X, sans tourner autour de celui-ci.
Le signal S; représentatif de ce flux, émis par le capteur 5
est donc sensiblement constant quand l'aimant 1 se déplace
ainsi sur 1'axe X.

Le signal S; n'est fonction que de 1'angle de rotation
@ de l'aimant. Plus précisément le signal S; est une fonction

linéaire de sin 6 si l'aimant est polarisé diamétralement,

comme représenté. Le signal S; est une fonction linéaire de

0 si l'aimant est polarisé radialement dans deux régions
hémi-cylindriques de polarités opposées, comme décrit ci-
dessus.

Le signal S, délivré par le capteur 6 placé dans
l'entrefer (4a, 4b) dépend & la fois de 1l'angle 0 et de
l'enfoncement d de l'aimant 1 dans la carcasse (2a, 2b).

C'est ainsi qulon démontre que 1les signaux S; et S,
sont 1liés par la relation :

S; = a.s;.d (1)
relation qui permet de mesurer d, connaissant S. et S, et
une constante a.

Un circuit électronique de mesure 7, associé ou
incorporé au capteur suivant 1'invention, est congu pour
calculer d a partir de cette relation et pour tirer 1l'angle
de rotation @ du signal S;. La valeur «calculée de d
constitue une mesure de la position axiale de 1'aimant
relativement a celle de la carcasse.

C'est ainsi que le capteur suivant l'invention permet
de mesurer les positions axiale et angulaire d'un objet
mobile en translation sur une trajectoire d'axe rectiligne,

et en rotation autour de cet axe. Il suffit pour cela
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d'aligner l'axe de déplacement de 1'objet avec celui du
capteur et de solidariser l'aimant ou la carcasse de ce
dernier avec l'objet, 1l'autre piéce du capteur restant fixe.

A titre d'exemple illustratif et non limitatif d'ocbjet
dont les mouvements sont susceptibles d'étre détectés par le
capteur suivant 1'invention, on peut citer un levier de
commande mobile suivant un axe et autour de cet axe, pour
afficher deux informations différentes propres a commander
le fonctionnement d'un appareil embarqué dans un véhicule
automobile (levier de commande de boite de vitesses, de
l'allumage des phares, etc..).

Il apparait maintenant que 1le capteur suivant
1'invention présente bien les caractéristiques recherchées,
a savolir étre sensible a la fois aux positions axiale et
angulaire d'un objet mobile, tout en ©présentant un
encombrement faible et régulier, grédce au diamétre constant
de son aimant et de sa carcasse, et un coGt de fabrication
réduit, du au petit nombre de piéces le constituant et aux
formes simples de ces piéces, en particulier celles de
l'aimant.

On remarquera en outre que la relation (1) ci-dessus,
établie entre les signaux S; et S, permet de surveiller le
bon fonctionnement du capteur qui les délivre.

Du fait de la symétrie par rapport au plan diamétral D
du champ de force développé par l'aimant 1, le domaine de
mesure angulaire accessible a 1l'aide du seul signal S,
délivré par le capteur 5, est limité a 180°, en fait & 160°
environ seulement. C'est pourquoi on a représenté a 1la
figure 2 une partie d'une variante du capteur de la figure
1, modifié de maniére a accroitre 1l'étendue de ce domaine de
mesure, cette variante étant par ailleurs identique au
capteur de la figure 1.

Comme représenté sur la figure 2, le capteur de 1la
figure 2 comprend, au niveau de sa premiére extrémité axiale

équipée de l'entrefer (3a, 3b) et du capteur 5, un troisiéme



10

15

20

25

30

35

2829574

entrefer délimité par deux excroissances circulaires 8a, 8b
analogues aux excroissances 3a, 3b, ce troisiéme entrefer
étant équipé d'un capteur 9 du méme type que les capteurs 5
et 6. L'entrefer (8a, 8b) est écarté angulairement de
1'entrefer (3a, 3b) d'un angle substantiel, avantageusement
de 1l'ordre de 90°.

On comprend que le signal S; délivré par le capteur 9

peut étre exploité par le circuit de mesure 7 pour prendre

le relai du signal S; quand l'angle 9 atteint la limite du
domaine de mesure accessible par le signal S;. L'amplitude
du domaine de mesure global ainsi obtenu peut atteindre une
valeur proche de 360°.

On a représenté a la figure 3 du dessin annexé un autre
mode de réalisation du capteur suivant la présente
invention. Celui-ci se distingue essentiellement de celui de
la figure 1 par la suppression de 1l'entrefer (4a, 4b),
remplacé par une ©pluralité d'entrefers semblables a
l'entrefer (3a, 3b), répartis dans autant de sous-circuits
magnétiques au long de l'axe de la carcasse (2%'a, 2'b), par
ailleurs sensiblement cylindrique de révolution comme 1la
carcasse (2a, 2b) du capteur de la figure 1. L'aimant 1
engagé dans cette carcasse (2'a, 2'b) est semblable & celui
représenté sur la figure 1 et est mobile, comme 1lui,
axialement et angulairement autour de 1'axe X du capteur. La
carcasse (2'a, 2'b) est formée de deux demi-carcasses 2'a et
2'b complémentaires et agencées comme les demi-carcassses du
capteur de la figure 1.

Les entrefers répartis, avantageusement réguliérement,
au long de l'axe X du capteur sont délimités par des paires
d'excroissance périphériques 3ai, 3bi (i de 1 & 4 dans le
capteur représenté) débordant respectivement des demi-
carcasses 2'a et 2'b, tous ces entrefers étant alignés sur
une méme génératrice de la carcasse (2'a, 2'b). Chaque
entrefer est muni d'un capteur a effet Hall 5; délivrant un

signal Si; a un circuit de mesure (non représenté) congu pour
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en tirer des valeurs de l'angle 08 et de l'enfoncement d, qui
mesurent les positions angulaire et axiale relatives de
l'aimant et de la carcasse.

Ce circuit de mesure fonctionne sur les principes

suivants. Tout comme avec le circuit 7 du capteur de 1la

figure 1, 1l'angle O est tiré des variations du signal
délivré par le capteur S;, par exemple, équivalent au
capteur 5 de la figure 1.

On comprend par ailleurs que les lignes de force du
champ induit par 1l'aimant 1 dans la carcasse 2'a, 2'b
s'écoulent par un ou plusieurs des sous-circuits magnétiques a
parties annulaires constituées par les excroissances 3a:;, 3b;,
qui passent par les entrefers délimités par ces
excroissances. En fonction de l'enfoncement d de l'aimant 1
dans la carcasse (2'a, 2'b), il est clair gque ces lignes de
force passeront par 1, 2, 3 ou 4 de ces entrefers, le
passage de ces lignes de force étant signalé éventuellement
par 1, 2, 3 ou 4 des capteurs 5; installés dans ces
entrefers. Le circuit de mesure peut en déduire une mesure
discreéte de la position axiale de ltaimant, la précision de
cette mesure étant fonction du pas suivant lequel les
entrefers sont distribués axialement au long de la carcasse.

Bien entendu 1l'invention n'est pas limitée aux modes de
réalisation décrits et représentés qui n'ont été donnés qu'a
titre d'exemple. C'est ainsi que le domaine de mesure
angulaire du capteur de la figure 3 pourrait étre accru en
appliquant a ce capteur le principe décrit pour ce faire en

liaison avec la figure 2.
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REVENDICATIONS

1. Capteur de la position d'un objet mobile sur une
trajectoire rectiligne comprenant un aimant cylindrique (1)
aimanté transversalement & son axe (X) et engagé dans une
carcasse cylindrique coaxiale (2a, 2b; 2'a, 2'b) en matériau
ferromagnétique, ledit aimant et ladite carcasse (2a, 2b;
2'a, 2'b) étant mobiles relativement 1l'un & 1l'autre, 1l'un
d'entre eux étant solidaire dudit objet mobile et 1l'autre
fixe, caractérisé en ce que ladite carcasse (2a, 2b; 2'a,
2'pb) définit au moins des premier et deuxiéme sous-circuits
magnétiques passant chacun par un entrefer (3a, 3b, 4a, 4b;
3a;, 3b:i) garni d'un capteur (5, 6; 5;) sensible au flux
d'induction magnétique traversant ledit entrefer, lesdits
sous-circuits étant agencés de maniére que lesdits capteurs
délivrent des signaux porteurs d'informations de positions
axiale et angulaire relatives de ladite carcasse (2a, 2b;
2'a, 2'b) et dudit aimant (1), au long et autour dudit axe

(X) respectivement.

2. Capteur conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite carcasse (2a, 2b) est
constituée de deux demi-carcasses sensiblement

hémicylindriques, ledit aimant (1) étant engagé dans une
premiére extrémité axiale de la carcasse (2a, 2b) alors
qu'un entrefer du deuxiéme sous-circuit magnétigque est
défini a la deuxieme extrémité axiale de cette carcasse (2a,
2b), entre deux excroissances radiales (4a, 4b) desdites
demi-carcasses.

3. Capteur conforme a la revendication 2,
caractérisé en ce dque ladite premiére extrémité de ladite
carcasse (2a, 2b) est conformée pour donner une forme
annulaire audit premier sous-circuit magnétique.

4. Capteur conforme a la revendication 3,
caractérisé en ce que lesdits capteurs (5, 6) placés dans

lesdits premier et deuxiéme sous—-circuits magnétiques
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délivrent des signaux (S;) et (S.) respectivement, liés par
la relation S; = a.S$;.d ou a est une constante et d 1la
profondeur de pénétration dudit aimant (1) dans ladite
carcasse (2a, 2b).

5. Capteur conforme a la revendication 4,
caractérisé en ce que le signal (S;) délivré par le capteur

{5) dudit premier sous-circuit magnétique est fonction de

l'angle (0) de rotation dudit aimant (1) dans ladite
carcasse (2a, 2b).

6. Capteur conforme a la revendication 5,
caractérisé en ce que ltaimant (1) est polarisé

diamétralement et en ce que ledit signal (S;) est fonction

de sin 0.

7. Capteur conforme a la revendication 5,
caractérisé en ce que 1l'aimant (1) est polarisé radialement,
dans chacune de deux moitiés hémi-cylindriques

complémentaires de polarités opposées, et en ce que ledit

signal (S;) est fonction linéaire dudit angle (6).

8. Capteur conforme a 1'une quelcongque des
revendications 5 a 7, caractérisé en ce que ledit premier
sous—-circuit magnétique annulaire comprend un troisiéme
entrefer (8a, 8b) garni d'un troisiéme capteur (9) sensible
au flux d'induction magnétique traversant ledit troisiéme
entrefer, ledit troisiéme entrefer (8a, 8b) délivrant un
signal (S;) fonction de 1l'angle de rotation (0) dudit aimant
(1) dans ladite carcasse {(2a, 2b), ledit signal (S:) servant
a accroitre le domaine de mesure dudit angle (8).

9. Capteur conforme a la revendication 8,
caractérisé en ce que lesdits premier (5) et troisieme (9)
capteurs sont écartés angulairement de 90° environ.

10. Capteur conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite carcasse (2'a, 2'b) comprend
une pluralité de sous-circuits magnétiques a parties

annulaires espacées axialement et définissant autant



2829574

11

d'entrefers garnis chacun d'un capteur (5;) sensible au flux
d'induction magnétique traversant 1'entrefer, les signaux
délivrés par lesdits capteurs (5;) étant porteurs desdites
informations de positions axiale et angulaire.

11. Capteur conforme a la revendication 10,
caractérisé en ce que ladite information de position axiale

est discrete.
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