EP 2 862 779 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 862 779 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
22.04.2015 Bulletin 2015/17

(21) Numéro de dépot: 14188815.6

(22) Date de dépét: 14.10.2014

(51) IntClL:

B61L 3/12(2006.07)

(84) Etats contractants désignés:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Etats d’extension désignés:
BA ME

(30) Priorité: 18.10.2013 FR 1360203

(71) Demandeur: MORPHO
92130 Issy-Les-Moulineaux (FR)

(72) Inventeur: Bied, Dominique

92130 ISSY LES MOULINEAUX (FR)

(74) Mandataire: Decorchemont, Audrey Véronique

Christéle et al
CABINET BOETTCHER
16, rue Médéric

75017 Paris (FR)

(54) Récepteur pour véhicule se déplagcant sur une voie et dispositif de communication

comprenant un tel récepteur

(57) L’invention concerne un récepteur (2) compor-
tant des moyens de détection d'un champ magnétique
variable et des moyens de détection d’'un champ magné-
tique continu qui comprennent des moyens sensibles aux
champs magnétiques. Selonl'invention, les moyens sen-
sibles comportent au moins un capteur magnétorésistif
(11), les moyens de détection d’'un champ magnétique

continu comportant des moyens de traitementd’un signal
de sortie généré par le capteur, lorsque les moyens sen-
sibles sont soumis a un champ magnétique continu, pour
contréler une détection d’'un champ magnétique variable.

L’invention concerne également un dispositif équipé
d’'un tel récepteur.
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Description

[0001] L’invention concerne un récepteur destiné a
étre agencé sur un véhicule se déplagant sur une voie
et a étre mis en relation avec au moins un émetteur dis-
posé au niveau de ladite voie et agencé pour générer en
service un champ magnétique variable et un champ ma-
gnétique continu. L’invention concerne également un
dispositif de communication comprenant un tel récep-
teur.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE DE L'INVENTION

[0002] Dans le domaine ferroviaire, il est connu des
dispositifs de communication qui comprennent :

- unémetteurdisposé au niveau de la voie ferrée com-
prenant des moyens de génération d’'un champ ma-
gnétique alternatif basse fréquence, et

- un récepteur placé sur le train se déplagant sur la
voie ferrée et comportant des moyens de détection
du champ magnétique alternatif émis par 'émetteur.

[0003] Parlintermédiaire du champ magnétique alter-
natif, des signaux peuvent étre échangés entre I'émet-
teur et le récepteur ce qui permet de transmettre diffé-
rentes informations au train.

[0004] Toutefois, il a été constaté que les signaux dé-
tectés par les moyens de détection du champ magnéti-
que alternatif peuvent étre faussés par des composantes
parasites dues notamment a I'effet du retour de courant
de traction.

[0005] Pour pallier a ce probléme, il est connu d’équi-
per I'’émetteur de moyens de génération d’'un champ ma-
gnétique continu et d’équiper le récepteur de moyens de
détection dudit champ magnétique continu de sorte que
le traitement des signaux provenant des moyens de dé-
tection du champ magnétique continu permet de contro-
ler la détection du champ magnétique alternatif basse
fréquence. Usuellement, les signaux provenant des
moyens de détection du champ magnétique continu per-
mettent d’ouvrir une fenétre temporelle uniquement au
cours de laquelle les signaux provenant des moyens de
détection du champ magnétique alternatif basse fré-
quence sont pris en compte.

[0006] Il est ainsi connu du document FR 2 434 069
des moyens de détection du champ magnétique continu
qui comportent une bobine a noyau saturable entourée
de deux aimants saturant au repos ladite bobine, la bo-
bine étant couplée a un oscillateur. Ainsi, lorsque le ré-
cepteur se trouve au-dessus de I'’émetteur, le champ ma-
gnétique continu généré par I'émetteur s’oppose a celui
créé par les deux aimants ce qui permet a la bobine de
ne plus étre dans son état saturé. L’inductance de la bo-
bine croit donc fortement ce qui provoque le blocage des
oscillations de 'oscillateur. Le changement d’état de I'os-
cillateur est détecté et utilisé pour contréler I'ouverture
de la fenétre temporelle de validation.
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[0007] Bien que le dispositif du document FR 2 434
069 permette de contrbler le passage des signaux dus
au champ magnétique alternatif basse fréquence entre
I'émetteur et le récepteur, il s’avere particulierement
complexe a mettre en oeuvre et coliteux a entretenir no-
tamment du fait de la présence de I'ensemble bobine
saturable - oscillateur.Le document DE 10 2009 032099
propose des moyens de détection d’'un champ magnéti-
que continu comprenant de fagon particulierement pré-
férée des capteurs a effet Hall.

[0008] Toutefois, de tels capteurs sont alors associés
aun systeme complexe de contrdle de I'état de leur fonc-
tionnement ce qui rend le dispositif du document DE 10
2009 032099 également complexe a mettre en oeuvre.
OBJET DE L’INVENTION

[0009] Un butde l'invention est de proposer un récep-
teur pour un dispositif de communication qui soit de cons-
truction simplifiée.

BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION

[0010] En vue de la réalisation de ce but, on propose
un récepteur destiné a étre agencé sur un véhicule se
déplagant sur une voie et a étre mis en relation avec au
moins un émetteur disposé au niveau de ladite voie et
agencé pour générer en service un champ magnétique
variable et un champ magnétique continu, le récepteur
comportant des moyens de détection d’'un champ ma-
gnétique variable et des moyens de détection d’un
champ magnétique continu qui comprennent des
moyens sensibles aux champs magnétiques.

[0011] Selon I'invention, les moyens sensibles com-
portent au moins un capteur magnétorésistif, les moyens
de détection d’'un champ magnétique continu comportant
des moyens de traitement d'un signal de sortie généré
par le capteur, lorsque les moyens sensibles sont soumis
a un champ magnétique continu, pour contréler une dé-
tection d’'un champ magnétique variable par les moyens
de détection d’'un champ magnétique variable.

[0012] Ainsi, le capteur magnétorésistif suffit seul a
permettre la détection du champ magnétique. Le récep-
teur selon linvention s’avére donc moins complexe et
colteux en terme de maintenance.

[0013] En outre, grace au capteur magnétorésistif, le
récepteur selon l'invention est d'un encombrement et
d’'une masse réduite ce qui permet de réduire la sensi-
bilité du récepteur aux vibrations. Le récepteur selon l'in-
vention s’avére donc particulierement fiable.

[0014] On propose égalementun dispositif de commu-
nication comprenant le récepteur précité et un émetteur
comprenant des moyens de génération d’'un champ ma-
gnétique variable a destination du récepteur et des
moyens de génération d’'un champ magnétique continu
a destination du récepteur.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0015] L’invention sera mieux comprise a lalumiére de
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la description qui suit d’'un mode de réalisation non limi-
tatif de I'invention en référence auxfigures ci-jointes, par-
mi lesquelles :

- la figure 1 est une vue de cb6té schématique d’un
dispositif de communication selon I'invention ;

- lafigure 2 est un schéma des moyens de détection
d’'un champ magnétique continu généré par I'émet-
teur du dispositif illustré a la figure 1 et des moyens
de traitement associés.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0016] La figure 1 illustre un dispositif de communica-
tion selon l'invention qui comporte un émetteur 1 fixé ici
entre les rails d’une voie ferrée et un récepteur 2 fixé
sous un véhicule ferroviaire et destiné a coopérer avec
I'émetteur 1 lorsque le véhicule passe au-dessus de
I'émetteur 1.

[0017] L’émetteur 1 comporte des moyens de généra-
tion d’'un champ magnétique variable au moins dans une
zone s’étendant au-dessus de I'émetteur et débordant
ce dernier et des moyens de génération d’'un champ ma-
gnétique continu dans la méme zone de telle maniére
que, lorsque le véhicule passe au-dessus de I'émetteur
1, le récepteur 2 passe dans cette zone. Les moyens de
génération du champ magnétique continu comportent ici
un électroaimant 3 alimenté en courant continu. Les
moyens de génération du champ magnétique variable
sontbien connus de l'art antérieur et ne seront pas décrits
plus en détails ici.

[0018] Le récepteur 2 comporte de fagon correspon-
dante des moyens de détection dudit champ magnétique
variable et des moyens de détection dudit champ ma-
gnétique continu. Les moyens de détection du champ
magnétique variable sont bien connus de I'art antérieur
et ne seront pas décrits plus en détails ici.

[0019] Les moyens de détection du champ magnéti-
que continu comprennent des moyens sensibles aux
champs magnétiques.

[0020] Selon I'invention, et en référence a la figure 2,
les moyens sensibles comportent un premier capteur
magnétorésistif 11 pour détecter en service une intensité
du champ magnétique continu émis par I'émetteur 1 et
un deuxiéme capteur magnétique 12, distinct du premier
capteur 11, pour détecter en service une orientation du
champ magnétique continu émis par I'émetteur 1.
[0021] De fagon avantageuse, le dispositif de commu-
nication selon l'invention comporte un premier capteur
11 et un deuxiéme capteur 12 qui sont de construction
simplifiée et qui permettent seuls de détecter le champ
magnétique continu quelle que soit son orientation (on
rappelle que, dans les dispositifs de I'art antérieur, le ré-
cepteur comportait un premier ensemble complexe bo-
bine saturable-oscillateur droit et un deuxiéme ensemble
complexe bobine saturable-oscillateur gauche pour pou-
voir détecter le champ magnétique continu quel que soit
le sens de circulation dudit champ magnétique).
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[0022] Selonunmodederéalisation préfére, le premier
capteur 11 comporte un pont de mesure 13 de type
Wheatstone qui comporte ici trois résistances 14 et une
magnétorésistance géante 15. On rappelle qu’'une ma-
gnétorésistance géante est configurée de sorte que, lors
de I'application d’'un champ magnétique, sa résistance
électrique diminue dans une proportion importante pro-
portionnellement a l'intensité du champ magnétique.
[0023] En service, lorsque le récepteur 2 se rapproche
de I'émetteur 1, le champ magnétique continu généré
par I'électroaimant 3 provoque une modification de la va-
leur de résistance électrique de la magnétorésistance
géante 15, ce qui va entrainer une modification de la
tension aux bornes de mesure du pont de Wheatstone
13. Comme la valeur de résistance électrique de la ma-
gnétorésistance géante 15 varie en fonction de l'intensité
du champ magnétique continu détecté, la valeur de la
tension continue entre les bornes de mesure du pont de
Wheatstone 13 est fonction de l'intensité du champ ma-
gnétique continu détecté. Le premier capteur 11 permet
ainsi de générer des signaux représentatifs de l'intensité
du champ magnétique continu émis par I'émetteur 1.
[0024] Le pont de Wheatstone 13 est de préférence
polarisé en courant.

[0025] De fagon avantageuse, le premier capteur 11
est ainsi moins sensible aux variations de températures.
[0026] Selon un mode de réalisation particulier, le
deuxieéme capteur 12 est de type a effet Hall.

[0027] Les moyens de détection comportent en outre
des moyens de traitement des signaux générés par le
premier capteur 11 et par le deuxiéme capteur 12.
[0028] Selon un mode de réalisation particulier, les
moyens de traitement comportent des premiers moyens
de filtrage 21 qui sont reliés au premier capteur 11, des
premiers moyens d’amplification 22 reliés aux premiers
moyens de filtrage 21 et des premiers moyens de com-
paraison 23 reliés aux premiers moyens d’amplification
22.

[0029] Les premiers moyens de filtrage 21 permettent
notamment de soustraire au signal généré par le premier
capteur 11 les composantes parasites éventuellement
produites par la présence du champ magnétique variable
génére par I'émetteur 1.

[0030] Les premiers moyens d’amplification 22 com-
portent de préférence un amplificateur de mesure.
[0031] Les premiers moyens de comparaison 23 com-
portent ici un comparateur a hystérésis et permettent de
comparer le signal en sortie des premiers moyens d’am-
plification a un premier signal de référence 24 éventuel-
lement réglable.

[0032] De la méme fagon, les moyens de traitement
comportent des deuxiéemes moyens de filtrage 31 qui
sont reliés au deuxieme capteur 12, des deuxiémes
moyens d’amplification 32 reliés aux deuxiémes moyens
de filtrage 31 et des deuxiémes moyens de comparaison
33 reliés aux deuxiémes moyens d’amplification 32.
[0033] Les deuxiémes moyens de filtrage 31 permet-
tent notamment de soustraire au signal généré par le
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deuxiéme capteur 12 les composantes parasites éven-
tuellement produites par la présence du champ magné-
tique variable généré par I'émetteur 1.

[0034] Lesdeuxiémes moyens d’amplification 32 com-
portent un amplificateur de mesure ou en variante un
amplificateur opérationnel.

[0035] Les deuxiémes moyens de comparaison 33
comportenticiun comparateur a hystérésis et permettent
de comparer le signal en sortie des moyens d’amplifica-
tion 32 a un deuxiéme signal de référence 34 éventuel-
lement réglable.

[0036] Les moyens de traitement comportent en outre
des moyens de décodage 40 des signaux provenant des
premiers moyens de comparaison 23 et des deuxiémes
moyens de comparaison 33 et comportent des moyens
de mémorisation 41 reliés aux moyens de décodage 40.
[0037] Lesmoyensdedécodage 40 comportenticiune
bascule de Schmitt. Les moyens de mémorisation 41
comportent ici une bascule D de type maitre-esclave.
[0038] Les moyens de décodage 40 et les moyens de
mémorisation 41 sont agencés pour générer un signal
de sortie a partir des signaux provenant des premiers
moyens de comparaison 23 et des deuxiemes moyens
de comparaison 33 qui permet de contrdler I'ouverture
d’'une fenétre temporelle d’acquisition uniquement au
cours de laquelle les signaux provenant des moyens de
détection du champ magnétique variable sont pris en
compte.

[0039] Ainsia partirdes signaux générés par le premier
capteur 11 et le deuxiéme capteur 12, on contréle une
détection du champ magnétique variable de sorte que
seuls soient considérés les signaux provenant des
moyens de détection du champ magnétique variable lors-
que la fenétre temporelle est ouverte.

[0040] Bien entendu l'invention n’est pas limitée au
mode de réalisation décrit et on peut y apporter des va-
riantes de réalisation sans sortir du cadre de l'invention
tel que défini par les revendications.

[0041] En particulier, bien qu’ici 'émetteur soit fixé a
des rails et le récepteur a un véhicule ferroviaire, le ré-
cepteur pourra de fagon plus général étre porté par tout
véhicule se déplagant sur une voie donnée selon une
trajectoire déterminée, I'émetteur étant alors placé sur
cette trajectoire.

[0042] Le pont de Wheatstone du premier capteur
pourra comporter un nombre supérieur de magnétoreé-
sistances géantes.

[0043] Bien qu’ici le deuxiéme capteur soit a effet Hall,
tout capteur apte a détecter la direction d’'un champ ma-
gnétique continu pourra étre utilisé comme deuxiéme
capteur. Ainsi, le deuxiéeme capteur pourra également
étre de type magnétorésistif. Par exemple, le deuxiéme
capteur pourra étre de type magnétorésistance a effet
tunnel ou magnétorésistance anisotrope ou magnétoré-
sistance géante.

[0044] Le deuxiéme capteur pourra directement étre
relié aux moyens de décodage, les deuxiemes moyens
de filtrage, les deuxiémes moyens d’amplification et les
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deuxiémes moyens de comparaison étant directement
intégrés au deuxiéme capteur.

[0045] Le nombre de capteurs pourra étre différent de
celui décrit. En particulier, plusieurs capteurs pourront
étre utilisés pour détecter la direction du champ magné-
tique continu afin de respecter par redondance des con-
traintes de sécurité.

Revendications

1. Récepteur (2) destiné a étre agencé sur un véhicule
se déplagant sur une voie et a étre mis en relation
avec au moins un émetteur (1) disposé au niveau
de ladite voie et agencé pour générer en service un
champ magnétique variable et un champ magnéti-
que continu, le récepteur comportant des moyens
de détection d’'un champ magnétique variable et des
moyens de détection d’'un champ magnétique con-
tinu qui comprennent des moyens sensibles aux
champs magnétiques, le récepteur étant caractéri-
sé en ce que lesdits moyens sensibles comportent
au moins un capteur magnétorésistif (11), les
moyens de détection d’'un champ magnétique con-
tinu comportant des moyens de traitement d’un si-
gnal de sortie généré par le capteur, lorsque les
moyens sensibles sont soumis a un champ magné-
tique continu, pour contréler une détection d’un
champ magnétique variable par les moyens de dé-
tection d’'un champ magnétique variable.

2. Récepteur selon la revendication 1, dans lequel les
moyens sensibles comportent un premier capteur
magnétorésistif (11) pour détecter en service une
intensité d’'un champ magnétique continu et au
moins un deuxieme capteur magnétique (12), dis-
tinct du premier capteur, pour détecter en service
une orientation dudit champ magnétique continu.

3. Récepteur selon la revendication 2, dans lequel le
premier capteur (11) est de type magnétorésistance
géante.

4. Récepteur selon la revendication 3, dans lequel le
premier capteur (11) comporte un pont de mesure
de Wheatstone (13), ledit point comportant au moins
une magnétorésistance géante (15).

5. Récepteur selon la revendication 4, dans lequel le
pont de mesure de Wheatstone (13) est polarisé en
courant.

6. Récepteur selon la revendication 2, dans lequel le
deuxieme capteur (12) est un capteur magnétoré-
sistif.

7. Récepteur selon la revendication 6, dans lequel le
deuxieme capteur (12) est de type magnétorésistan-
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ce a effet tunnel ou magnétorésistance anisotrope
ou magnétorésistance géante.

Récepteur selon la revendication 2, dans lequel le
deuxiéme capteur (12) est de type a effet Hall. 5

Dispositif de communication comprenant un récep-
teur (2) selon I'une des revendications précédentes

et un émetteur (1) comprenant des moyens de gé-
nération d’'un champ magnétique variable a destina- 70
tion du récepteur et des moyens de génération (3)
d’'un champ magnétique continu a destination du ré-
cepteur.
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