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CAPTEUR A EFFET HALL DE PROXIMITE DESTINE A DETECTER LA PRESENCE ET/OU LE PASSAGE D’UN

OBJET FERROMAGNETIQUE.

@ La présente invention conceme un capteur a effet Hall,
adapté pour détecter un objet ferromagnétique (11), com-
prenant une puce de circuit intégré incluant un élément
plan a effet Hall (14) qui est positionné dans, paralléle 3, et
définit un plan de capteur ayant un cété avant et un c6té ar-
riere, et lequel élément est pempendiculaire 3, et centré sur
un axe de capteur, et une structure magnétique (13) ayant
un péle N et un péle S, la structure magnétique (13) étant
positionnée derriére le plan de capteur et positionnée de
sorte qu’un pdle S et un pdle N sont adjacents I'un a lautre,
et les deux sont adjacents a I'élément.
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La présente invention concerne un capteur de proximité
destiné a détecter la présence et/ou le passage d'un objet
ferromagnétique, tel qu'une dent d'engrenage.

La présente invention concerne un capteur de proximité
destiné & détecter la présence et/ou le passage d'un objet
ferromagnétique, tel qu'une dent d'engrenage, et plus
particuliérement un tel capteur "a réaction" comprenant un
assemblage d'une structure magnétique et d'une puce de
circuit intégré ayant un élément a effet Hall, la puce
étant montée a une extrémité de la structure magnétique et
dans le champ magnétique créé par la structure magnétique.
L'élément a effet Hall génére un signal électrique relatif
a la résistance du champ magnétique perpendiculaire au plan
de 1'élément a effet Hall. Quand un objet ferromagnétique
s'approche de 1'élément a effet Hall, la résistance du
champ magnétique perpendiculaire a 1'élément a effet Hall
est modifiée. Ainsi la distance et l'orientation physique
entre 1l'objet et 1'élément a effet Hall sont reflétées dans
le signal électrique généré par 1l'élément a effet Hall.
Cela permet au capteur & effet Hall de détecter la distance
entre le capteur et l'objet ferromagnétique.

Une application tout a fait appropriée pour un capteur
de ce type est dans la mesure de la vitesse de rotation ou
de la position de rotation d'un engrenage ou d'un disque en
forme d'engrenage. En placant ce type de capteur prés de la
périphérie de 1l'engrenage, la présence, la proximité, le
passage et la fréquence de passage des dents d'engrenage
devant le capteur sont reflétés par le signal électrique.
Ainsi, le capteur peut étre utilisé comme un tachymetre, un
compte-tours, ou pour contréler un mouvement ou une
position de rotation ou linéaire.

Le capteur a effet Hall de l'art antérieur utilise une
structure magnétique consistant en un aimant permanent

cylindrique avec un pdéle (N ou S) a chaque extrémité plate.
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La puce Hall est positionnée prés d'une extrémité (et d'un
péle), et le plan de 1'élément a effet Hall est parallele
au plan de l'extrémité de l'aimant.

Les puces de circuit intégré de ces capteurs de
proximité de l'art antérieur incluent presque toujours un
amplificateur de tension Hall essentiellement linéaire pour
amplifier la tension de sortie Hall. Beaucoup de ces
circuits intégrés Hall incluent aussi un circuit de
déclenchement Schmitt pour produire un signal de sortie
binaire qui passe d'un niveau (un niveau d'attente) a
1'autre niveau binaire {(un niveau d'action) quand un objet
ferreux atteint une distance critique a laquelle le champ
magnétique, perpendiculaire a une face principale de 1la
puce, dépasse une amplitude prédéterminée. Ces circuits
sont normalement connectés en CC, de sorte que le capteur
est capable de détecter des objets ferreux passants a une
fréquence =zéro (par exemple un par an) Jjusqu'a une
fréquence tres élevée (par exemple 100 kHz).

Ce modele de capteur de l'art antérieur a été développé
pour détecter la présence d'une cible, telle qu'une dent
d'engrenage qui était magnétisée, c'est-a-dire était elle-
méme un aimant permanent. Bien qu'en théorie ce modeéele
puisse fonctionner comme un capteur pour des objets
ferromagnétiques, c'est-a-dire des objets avec une haute
perméabilité magnétique, tels que des objets en fer ou en
alliages de fer, le modéle ne fonctionne pas bien dans
toutes les applications. Une raison pour cette déficience,
comme il sera évoqué ci-dessous, est la ligne de base tres
haute ou le flux magnétique et signal aucun-objet-présent.
Dans beaucoup de situations d'application, le signal objet-
présent n'est pas tellement plus grand que le signal de
ligne de base, et la présence de bruit électronique peut

rendre le modéle de l'art antérieur peu fiable.
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I1 s'est avére qu'un modele avec deux éléments a effet
Hall est une amélioration dans certaines situations. En
remplacant l1'élément a effet Hall unique par deux éléments
étroitement espacés, connectés électriquement pour se
neutraliser mutuellement a 1'état de ligne de base, un bon
signal peut étre produit. Malheureusement, le signal est
une transition de la ligne de base au fur et & mesure que
chaque bord d'attaque et de fuite d'une dent passe devant
le capteur. Dans une situation appropriée, 1l s'agit 1la
d'un capteur utile pour mesurer la fréquence de passage des
dents. Cependant, ce modéle ne fournit pas une indication
fiable de la présence ou absence d'une dent ou d'un autre
objet au moment de la mise sous tension.

Dans beaucoup d'applications, la présence ou absence de
la dent est utilisée pour communiquer une information au
capteur. Par exemple, dans un moteur de voiture, un
engrenage denté pourrait présenter une dent a un capteur
quand un cylindre particulier est en position d'allumage.
Apres le lancement de la procédure d'allumage du moteur, le
capteur retiendrait le carburant du cylindre jusqu'a ce que
le capteur détecte la dent. De cette facon, du carburant
non consommé ne serait pas évacué dans l'atmosphére pendant
le démarrage, et la pcllution au démarrage serait réduite.
Un tel systéme ne pourrait pas employer un signal non
fiable ni un signal qui ne détecte que le passage d'un
bord.

Celles-ci et d'autres difficultés éprouvées avec les
dispositifs de l'art antérieur ont été supprimées d'une
manieére novatrice par la présente invention.

Un objet de la présente invention est de fournir un
procédé pour fabriquer un capteur de proximité d'objets
ferromagnétiques a effet Hall, dans lequel le capteur est
hautement sensible a 1la présence ou absence d'objets

ferromagnétiques dans la région du capteur.
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Un autre objet de la présente invention est de fournir
un capteur de proximité d'objets ferromagnétiques a effet
Hall qui est relativement insensible dans une plage de
proximité et dans une plage d'éloignement de 1l'objet
ferromagnétique du capteur.

Un autre objet de la présente invention est de fournir
un détecteur de dent d'engrenage qui génere un signal
électrique qui distingue trés clairement entre la situation
dent-présente et la situation dent-absente, au moment de la
mise sous tension, méme pour des engrenages relativement
éloignés.

Un autre objet de la présente invention est de fournir
un détecteur de dent d'engrenage qui est concu de sorte que
le flux magnétique mesuré par un élément a effet Hall
(c'est-a-dire une densité de flux perpendiculaire au plan
de 1'élément a effet Hall) est faible en valeur absolue ou
égal a zéro en cas d'absence ou d'éloignement de l'objet
ferromagnétique.

Selon l'invention, un capteur de proximité pour des
objets ferromagnétiques comprend une structure magnétique,
une puce de circuit intégré du type incluant un élément a
effet Hall et des moyens de circuit pour générer un signal
qui est fonction de la sortie de 1'élément a effet Hall. La
puce est installée par rapport a la structure magnétique,
de sorte que la puce est adjacente a au moins deux pbles de
la structure magnétique, et de sorte que substantiellement
tout 1le flux magnétique de 1ligne de base traversant
1'élément a effet Hall est parallele au plan de 1l'élément a
effet Hall.

La présente invention concerne un capteur a effet Hall,
adapté pour détecter un objet ferromagnétique, comprenant
une puce de circuit intégré incluant un élément a effet
Hall plan qui est positionné sur, paralléle a, et définit

un plan de capteur ayant un cété avant et un cété arrieére,
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et lequel élément est perpendiculaire a, et centré sur, un
axe de capteur, et une structure magnétique ayant un p6le N
et un pbéle S, la structure magnétique étant positionnée
derriere le plan du capteur et positionnée de sorte qu'un
pble S et un pbdle N sont adjacents 1l'un a l'autre et les
deux sont adjacents a l'élément.

Dans le but de cette description, une structure
magnétique qui présente au moins un pdle N (ou une pieéce
polaire équivalente) et au moins un pdle S (ou une piece
polaire équivalente) a une seule face d'un aimant est
appelée aimant lamellé. Si 1'aimant lamellé est formé de
couches de piéces magnétisées séparées, alors 1l est appelé
aimant en sandwich. S'il est formé de zones magnétisées
séparément d'une seule piece d'un matériau magnétisable,
alors 1l est appelé aimant multipolaire. Si 1la structure
magnétique fournit un pdle magnétique a l'axe sur la face
de 1l'aimant et 1l'autre pdle magnétique sur au moins les
deux cob6tés de l'axe (N-S-N ou S-N-S), alors elle est
appelée aimant lamellé symétrique.

Le capteur a effet Hall est adapté pour détecter la
présence d'un objet ferromagnétique a proximité du capteur,
pour détecter 1la distance entre le capteur et un objet
ferromagnétique, pour détecter la position d'un objet
ferromagnétique par rapport au capteur, et/ou pour détecter
la vitesse a laquelle un objet ferromagnétique passe devant
le capteur.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique forme un champ magnétique de détection
devant 1l'aimant et s'étendant vers l'avant du plan de
capteur, ledit champ imposant une composante de densité de
flux magnétique dans et perpendiculaire a 1'élément a effet
Hall, la valeur de la composante étant liée & la position

de 1'objet ferromagnétique dans le champ.
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Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique forme un champ magnétique de détection
devant l'aimant et s'étendant vers 1'avant du plan de
capteur, ledit champ imposant une composante de densité de
flux magnétique dans et perpendiculaire & 1'élément a effet
Hall, la valeur de la composante étant liée & la position
de l'objet ferromagnétique dans le champ, et dans lequel la
valeur de la composante a une valeur de ligne de base qui a
une valeur absolue de presque zéro Gauss et qui survient
quand l'objet se trouve & une distance hors de portée du
capteur. La valeur proche de zéro a une valeur absolue
inférieure ou égale a 400 Gauss. La distance hors de portée
est supérieure ou égale a 10 mm. L'élément a effet Hall se
trouve a une distance de 0,5 a 2,0 mm de la structure
magnétique. L'élément a effet Hall se trouve & une distance
de 1 mm de la structure magnétique.

Un capteur & effet Hall est fourni dans 1lequel 1la
structure magnétique a une face avant plate adjacente & la
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure
magnétique incluant au moins deux parties, dont 1'une
présente un pdle N & la face avant, et dont 1'autre
présente un péle S a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a la
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure
magnétique 1incluant au moins deux parties, dont 1'une
présente un pdle N a la face avant, et dont 1l'autre
présente un pbéle S a la face avant, et une de ces parties
est reculée par rapport a la face pour régler le champ
magnétique de ligne de base «créé par la structure
magnétique.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a la

puce et parallele au plan de capteur, ladite structure
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magnétique incluant au moins deux aimants permanents, dont
l'un présente un pdle N a la face avant, et dont 1l'autre
présente un pdle S a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a la
puce et paralléle au plan de capteur, ladite structure
magnétique incluant au moins un aimant permanent droit et
au moins une pilece polaire qui est temporairement
magnétisée par sa présence dans la structure magnétique,
dont 1'un présente un pdle N a la face avant, et dont
l1'autre présente un pdéle S a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a 1la
puce et paralléle au plan de capteur, ladite structure
magnétique incluant au moins deux aimants permanents et au
moins une piéce polaire qui est positionnée entre les
aimants permanents et qui est temporairement magnétisée par
sa présence dans la structure magnétique, les aimants
permanents présentant un des pdles magnétiques a la face
avant, et la piléce polaire présentant 1'autre pdle
magnétique a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans 1lequel la
structure magnétique a la forme d'un cylindre avec un axe
magnétique et une face avant plate adjacente a la puce et
paralléle au plan de capteur.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique a la forme d'un cylindre avec un axe
magnétique et une face avant plate adjacente a la puce et
parallele au plan de capteur, ladite structure magnétique
incluant au moins deux aimants permanents, dont 1l'un
présente un pdle N a la face avant, et dont 1l'autre
présente un pdle S & la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la

structure magnétique a la forme d'un cylindre avec un axe
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magnetique et une face avant plate adjacente a la puce et
parallele au plan de capteur, ladite structure magnétique
incluant au moins un aimant permanent droit et au moins une
piece polaire qui est temporairement magnétisée par sa
présence dans la structure magnétique, dont 1'un présente
un pbéle N a la face avant, et dont l'autre présente un pdle
S a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique a la forme d'un cylindre avec un axe
magnétique et une face avant plate adjacente a la puce et
parallele au plan de capteur, ladite structure magnétique
incluant au moins deux aimants permanents et au moins une
piéce polaire qui est positionnée entre les aimants
permanents et qui est temporairement magnétisée par sa
présence dans la structure magnétique, un des aimants
permanents présentant au moins l'un des pbdles magnétiques a
la face avant, et la piéce polaire présentant l'autre pédle
magnétique a la face avant.

Cependant, le principe de 1l'invention peut é&tre le
mieux compris en se référant a une de ses formes
structurelles, comme représentées sur les dessins
ci-joints, dans lesquels:

La figure 1 est une vue schématique sur laquelle sont
montrées les caractéristiques générales de systémes de
capteur concernant la présente invention;

la figure 2 est une vue schématique sur laquelle est
montrée la facon dans laquelle la présente invention
remplace la structure magnétique derriére la puce sur la
figure 1 par une structure magnétique lamellée qui présente
a la fois le pdéle S et le pdle N a l'arriére de la puce et
adjacents 1'un a l'autre;

la figure 3 est une vue en plan suivant 1l'axe de

l'aimant qui est perpendiculaire a la face de 1l'aimant
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lamellé, aux faces avant et arriére de la puce et au plan
de 1'élément a effet Hall dans la puce;

la fiqure 4 est une vue du modele préféré de la
structure magnétique, avec vue sur la face principale de
1'aimant;

la figure 5 est une vue de coété du modéle préféré de 1la
structure magnétique;

la figure 6 est une vue en perspective du modéle
préféré de la structure magnétique, l'axe s'étendant vers
le haut et en dehors du papier depuis la face lamellée
principale;

la fiqure 7a est un schéma de flux montrant la
variation de champ magnétique en fonction de 1l'entrefer
entre 1'élément a effet Hall et 1l'engrenage dans une
construction concgue antérieurement avec un seul pdle de
l'aimant adjacent a 1'élément a effet Hall et configurée
pour contrdler le passage d'engrenages ferromagnétiques;

la figure 7b est similaire a la figure 7a, excepté que
la figure 7b utilise une cible avec des dents plus larges
et un espace plus large entre les dents;

la figure 8 concerne la configuration lamellée de la
présente invention et est un schéma de flux a la mise sous
tension de la densité de flux en Gauss, pour divers
entrefers (distances entre dents et capteur) par rapport a
la rotation de la cible (engrenage);

la figure 9 est similaire a la figure 8 en ce que les
deux concernent la configuration lamellée de la présente
invention;

la figure 10 présente un schéma de densité de flux a
travers la face d'un aimant en sandwich (N-S-N) dans lequel
deux aimants avec des pbles N en face sont séparés par une
piéce polaire qui est alignée sur la face et présente un

péle S a la face;
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la figure 11 montre l'effet de la position de l'aimant
par rapport a l'arriére de 1'élément a effet Hall sur
1'intensité du champ de base, pour un aimant en sandwich
avec une piece polaire en forme de T alignée;

la figure 12 montre l'effet de reculer la piéce polaire
par rapport a la face de 1l'aimant de Z mm sur la densité de
flux de ligne de base (présence de creux) a travers la face
d'un aimant en sandwich & piéce polaire en T;

la figure 13 montre un schéma de flux a travers la face
d'un aimant en sandwich & piéce polaire en T avec une piéce
polaire reculée de 1,5 mm;

la figure 14 est similaire & la figure 13 excepté que
l'aimant utilisé pour générer les données de la figure 14
est un aimant en sandwich dans lequel 1'élément central est
un aimant droit inversé (ce n'est pas un T et pas seulement
une piliéce polaire) également décalé vers l'arriére de
1,5 mm;

la figure 15 montre un capteur a effet Hall de dent
d'engrenage a un seul pdle 10 du type connu dans 1l'art
antérieur;

la figure 16 montre une représentation schématique d'un
engrenage qui est déplacé vers une position assez éloignée
du capteur montré sur la figure 15, et les dents
d'engrenage étant positionnées de part et d'autre du
capteur de sorte que le capteur détecte l'espace entre les
dents;

la figure 17 montre le capteur et 1l'engrenage de la
figure 16 ou l'engrenage est tourné pour amener la dent a
sa position la plus proche sur la trajectoire de rotation;

la figure 18 montre un engrenage qui est positionné
encore plus proche du capteur que celui de la figure 16;

la figure 19 montre la rotation de l'engrenage montré
sur la figure 18 de sorte que la dent d'engrenage se trouve

dans sa position la plus proche du capteur;



10

15

20

25

30

2735222
11

la figure 20 montre une vue schématique de la présente
invention, telle qu'elle correspond a la structure de 1l'art
antérieur montrée sur la figure 15. Sur la figure 20, la
face magnétique sur laquelle est monté le capteur a effet
Hall est montrée comme une structure lamellée;

la figure 21 montre l'effet de déplacer 1l'engrenage a
détecter vers une position relativement éloignée du
capteur;

la figure 22 montre l'effet quand l'engrenage montré
sur la figure 21 est tourné pour amener la dent prés du
capteur;

la figure 23 montre un agencement dans lequel
l'engrenage, bien que toujours en position entre deux
dents, est placé encore plus proche du capteur que les
agencements montrés sur les figures 21 et 22;

la figure 24 montre une position dans laquelle 1la
rotation de l'engrenage positionné sur la figure 23 déplace
la dent au plus proche du capteur;

la figure 25 est une représentation graphique de la
densité de flux a effet Hall détectée dans les diverses
configurations montrées sur les figures 15 a 24;

la figure 26 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut quatre pdles magnétisés et une face;

la figure 27 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut deux pdles, une face, et un plateau
en acier;

la figure 28 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut quatre pdles, une face avec un
plateau en acier;

la figure 29 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut un pdble parallele a l'épaisseur, avec

un plateau en acier et un péle central;
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la figure 30 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut un pdéle parallele a l'épaisseur avec
une coupelle en acier;

la figure 31 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut un pdle paralléele a l'épaisseur, avec
une coupelle en acier et un pbdle central;

la figure 32 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut trois aimants alternatifs avec un
plateau en acier;

la figure 33 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut un pdle paralleéle a 1l'épaisseur avec
une corniére en acier;

la figure 34 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut un pdle paralléle a l'épaisseur avec
un canal en acier;

la figure 35 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut des pbdles paralleles a 1'épaisseur,
avec deux plateaux latéraux en acier;

la figure 36 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut deux pdles magnétisés et une face
(traversant) ;

la figure 37 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut trois pdles magnétisés et une face
(traversant);

La figure 38 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut deux pbles magnétisés et une face
(traversant), avec un plateau en acier;

la figure 39 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut deux aimants avec un plateau en
acier;

la figure 40 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut trois pdles magnétisés et une face

(traversant), avec un plateau en acier;
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la figure 41 est une série de vues en perspective de
structures magnétiques qui présentent des pdles multiples a
une seule face;

la figure 42 est une vue en coupe d'un environnement
d'application dans lequel 1l'ensemble de capteur de 1la
présente invention peut étre utilisé, et plus
spécifiquement, la figure montre l'extrémité d'un essieu de
roue d'une voiture;

la figure 43 est un modéle informatique de 1l'effet
d'une cible ferromagnétique rectangulaire 1la sur le champ
magnétique autour d'une structure magnétique 15a
représentant les principes de la présente invention;

la figure 44 correspond a la figure 43 et montre
comment le déplacement de la cible 1lla vers la structure
magnétique fait que les lignes de flux entre la cible et la
structure magnétique se concentrent axialement vers
l'intérieur;

la figure 45 montre la densité de flux a travers la
face d'une structure magnétique qui présente seulement un
pble N et un pbéle S a l'arriere de la puce de capteur;

la figure 46 montre le signal de passage d'engrenage
produit par la structure magnétique montrée sur la figure
45;

la figure 47 est un tableau comparant les
caractéristiques d'un élément a effet Hall et un capteur de
substitut appelé élément magnétorésistant.

En se référant d'abord a la figure 1, sur laquelle sont
montrées 1les caractéristiques générales de systemes de
capteur 100 concernant la présente invention, le systéme
inclut une cible ferromagnétique 11, telle qu'un engrenage
en acier, une puce de capteur a effet Hall 12, et une
structure magnétique 13. Sur la figure 1, la structure
magnétique est du type conventionnel d'aimant droit, le

pdle S étant a une extrémité adjacente a la puce, et le
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péle N a l'autre extrémité. Ce systéme peut avoir un ou
deux éléments a effet Hall 14 dans la puce, les deux choix,
comme décrits ci-dessus, posent des problémes.

Comme 1le montre la figure 2, la présente invention
remplace la structure magnétique 13 derriéere la puce par
une structure magnétique lamellée 15 qui présente & la fois
le pble S et le pdle N a la face arriére de la puce et
adjacents l'un a l'autre. Cette disposition crée un champ
magnétique plus approprié autour de 1l'élément plan a effet
Hall 14. La figure 2 montre une construction simple en
sandwich dans laquelle deux aimants droits de placage 16 et
17 sont fixés sur une barre centrale 18. La barre centrale
18 pourrait étre un aimant permanent orienté avec ses pbles
a l'opposé de ceux des aimants de placage. Alternativement,
la barre centrale pourrait étre une piéce polaire qui a une
haute perméabilité magnétique (conduit facilement le flux
magnétique), mais n'est pas elle-méme un aimant permanent.
Les aimants de placage induiraient un magnétisme provisoire
dans la piece polaire et la feraient réagir comme un aimant
de pdle opposé, tant que la structure en sandwich est
maintenue. Dans les deux cas, la structure magnétique
présente a la fois les pdles S et N a l'arriére de la puce
et expose 1'élément a effet Hall au champ magnétique qui
existe devant la surface multipolaire. Une telle
construction peut aussi étre réalisée en utilisant une
seule piéce d'un matériau magnétisable de facon permanente
quli a été magnétisée en trois zones séparées pour former la
structure polaire décrite ci-dessus. La figure 3 est une
vue en plan suivant 1l'axe de 1l'aimant. L'axe est
perpendiculaire a la face de l'aimant lamellé, aux faces
avant et arriére de la puce et au plan de 1'élément a effet
Hall dans la puce.

Les fiqures 4, 5, et 6 représentent le modéle préféré

de la structure magnétique. La figure 6 est une vue en
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perspective du modéle préféré de la structure magnétique,
1'axe s'étendant vers le haut et en dehors du papier depuis
la face lamellée principale. Un plat longitudinal est
montré et permet & des conducteurs électroniques, depuis
une puce montée sur la face principale, de passer sur la
longueur de l'aimant sans s'étendre en-dehors du profil de
modéle circulaire de la coupe transversale de 1'aimant
paralléle a la face d'aimant principale. La figure 4 est
une vue du modéle préféré, avec vue sur la face d'aimant
principale. La figure 5 est une vue de cété du modeéle
préfére.

La structure magnétique peut prendre un grand nombre de
formes, comme il sera décrit ci-dessous. La caractéristique
essentielle est que la structure magnétique doit former un
champ magnétique autour de 1l'élément a effet Hall, lequel
champ produit les effets quand 1'élément est adjacent a
deux pbdles différents qui sont adjacents 1'un & 1l'autre.
Typiquement les deux pdles sont présentés & la face arriere
du CI Hall. Le recul d'un ou de plusieurs pdles peuvent
optimiser le champ.

La présente invention concerne un capteur a effet Hall,
adapté pour détecter un objet ferromagnétique, comprenant
une puce de circuit intégré incluant un élément plan a
effet Hall qui est positionné dans, paralléle a, et définit
un plan de capteur ayant un c6té avant et un cbté arriere,
et lequel élément est perpendiculaire a, et centré sur, un
axe de capteur, et une structure magnétique ayant un pdle N
et un pdle S, la structure magnétique étant positionnée
derriére le plan de capteur et positionnée de sorte qu'un
pole S et un pdle N sont adjacents l'un & l'autre et les
deux sont adjacents a 1l'élément.

Le capteur a effet Hall est adapté pour détecter la
présence d'un objet ferromagnétique 4 proximité du capteur,

pour détecter la distance entre le capteur et un objet
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ferromagnétique, pour détecter 1la position d'un objet
ferromagnétique par rapport au capteur, et/ou pour détecter
la vitesse a laquelle un objet ferromagnétique passe devant
le capteur.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la
structure magnétique forme un champ magnétique de détection
devant l'aimant et s'étendant wvers 1l'avant du plan de
capteur, ledit champ imposant une composante de densité de
flux magnétique dans et perpendiculaire a 1'élément a effet
Hall, la valeur de la composante étant liée a la position
de 1l'objet ferromagnétique dans le champ.

Un capteur & effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique forme un champ magnétique de détection
devant l'aimant et s'étendant vers 1l'avant du plan de
capteur, ledit champ imposant une composante de densité de
flux magnétique dans et perpendiculaire a l'élément a effet
Hall, la valeur de la composante étant liée a la position
de 1l'objet ferromagnétique dans le champ, et dans lequel la
valeur de la composante a une valeur de ligne de base qui a
une valeur absolue de presque zéro Gauss et gqui survient
quand l'objet se trouve & une distance hors de portée du
capteur. La valeur proche de zéro a une valeur absolue
inférieure ou égale a 400 Gauss. La distance hors de portée
est supérieure ou égale a 10 mm. L'élément a effet Hall se
trouve & une distance de 0,5 a 2,0 mm de la structure
magnétique. L'élément & effet Hall se trouve a une distance
de 1 mm de la structure magnétique.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a la
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure
magnétique incluant au moins deux parties, dont 1l'une
présente un pdle N a la face avant, et dont 1l'autre

présente un pdéle S a la face avant.
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Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a la
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure
magnetique incluant au moins deux parties, dont 1l'une
présente un pbdle N a 1la face avant, et dont 1l'autre
présente un pdle S a la face avant, et une de ces parties
est reculée par rapport a la face pour régler le champ
magnétique créé par la structure magnétique.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a la
puce et parallele au plan de capteur, ladite structure
magnétique incluant au moins deux aimants permanents, dont
1'un présente un pdle N a la face avant, et dont 1l'autre
présente un p6le S & la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel 1la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a la
puce et paralléle au plan de capteur, ladite structure
magnétique incluant au moins un aimant permanent droit et
au moins une piéce polaire qui est temporairement
magnétisée par sa présence dans la structure magnétique,
dont 1l'un présente un pdéle N a la face avant, et dont
l'autre présente un pdle S a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la
structure magnétique a une face avant plate adjacente a 1la
puce et paralléle au plan de capteur, ladite structure
magnétique incluant au moins deux aimants permanents et au
moins une piéce polaire qui est positionnée entre les
aimants permanents et qui est temporairement magnétisée par
sa présence dans la structure magnétique, un des aimants
permanents présentant au moins l'un des pbles magnétiques a
la face avant, et la piece polaire présentant l'autre péle
magnétique a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la

structure magnétique a la forme d'un cylindre avec un axe
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magnétique et une face avant plate adjacente a la puce et
paralléle au plan de capteur.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la
structure magnétique a la forme d'un cylindre avec un axe
magnétique et une face avant plate adjacente a la puce et
paralléle au plan de capteur, ladite structure magnétique
incluant au moins deux aimants permanents, dont 1l'un
présente un pdle N a la face avant, et dont 1l'autre
présente un pdle S a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la
structure magnétique a la forme d'un cylindre avec un axe
magnétique et une face avant plate adjacente & la puce et
paralléle au plan de capteur, ladite structure magnétique
incluant au moins un aimant permanent droit et au moins une
piéce polaire qui est temporairement magnétisée par sa
présence dans la structure magnétique, dont 1l'un présente
un pble N a la face avant, et dont l'autre présente un pdle
S a la face avant.

Un capteur a effet Hall est fourni dans lequel la
structure magnétique a la forme d'un cylindre avec un axe
magnétique et une face avant plate adjacente & la puce et
paralléle au plan de capteur, ladite structure magnétique
incluant au moins deux aimants permanents et au moins une
piéce polaire qui est positionnée entre les aimants
permanents et qui est temporairement magnétisée par sa
présence dans la structure magnétique, les aimants
permanents présentant un des pbdles magnétiques a la face
avant, et la piéce polaire présentant 1'autre podle
magnétique a la face avant.

La figure Ta concerne une construction concue
antérieurement avec un seul pdle de l'aimant adjacent a
1'élément a effet Hall et configurée pour contréler le
passage d'engrenages ferromagnétiques. La figure 7 est un

schéma de flux montrant la variation en champ magnétique en
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fonction de 1l'entrefer entre 1'élément & effet Hall et
l'engrenage. Le graphique est en Gauss négatifs, de sorte
que la ligne de base (entre les dents) est la courbe
supérieure de chaque ligne de données. L'amplitude des
lignes de données augmente quand l'entrefer diminue
(distance entre dents et capteur). Le champ de ligne de
base est extrémement élevé, c'est-a-dire le champ de force
magnétique est de 3000 G (en fait -3000 G puisque le pdle
adjacent a la puce a effet Hall est S, de sorte que le flux
est négatif) pour l'aimant SmCo utilisé dans ce cas. Pour
travailler sur de grands entrefers, une variation de champ
magnétique extrémement faible doit étre mesurée sur un
grand champ de base. Par exemple, l'entrefer de 80 mil crée
un signal de 100 G sur un champ de base de 3000 G. C'est
une tache extrémement difficile. De plus, dans certains
cas, le champ de base se déplace, avec l'entrefer, dd & un
parasitage entre dents avoisinantes. Quand on prend en
considération un bruit de signal d'arriere-plan, qui est
toujours présent dans des situations réelles, le probléme
devient encore plus difficile.

La figure 7b est similaire & la figure 7a, excepté que
la figure 7b utilise une cible avec des dents plus larges
et un espace plus large entre les dents.

La figure 8 concerne la configuration lamellée (dans ce
cas, S-N-S) de la présente invention et est un schéma du
flux & la mise sous tension de la densité de flux en Gauss,
pour divers entrefers (distances entre dents et capteur)
par rapport a la rotation de la cible (engrenage). La cible
est substantiellement la méme que celle utilisée sur la
figure 7b. Les degrés zéro se trouvent au centre de la
dent. La configuration lamellée abaisse le champ de base (a
environ -100 G) sur la face de 1l'élément & effet Hall en
amenant les deux pdles du champ magnétique immédiatement a

l'arriére de 1'élément a effet Hall. La présence proche de
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pbles opposés sert a court-circuiter les lignes de flux
dans le circuit ouvert (quand le creux est présent et non
pas la dent). Cela crée un champ bas de ligne de base parce
que les lignes de flux magnétique sont paralléles a, et
au-dessous de, 1l'élément a effet Hall dans la puce. Une
conception adéquate peut permettre au champ de ligne de
base d'approcher zéro Gauss mesuré par l'élément a effet
Hall. Quand la dent est présente, le circuit magnétique est
modifié et les lignes de flux sont attirées vers la dent et
a travers et perpendiculaires a 1'élément a effet Hall.
Ensuite, 1'élément a effet Hall mesure une valeur haute.
Ainsi, 1la dent crée une diversion ou concentration des
lignes de flux et peut aussi effectuer ou minimiser la mise
en court-circuit (ou le champ de dispersion) dans le
systéme. Le résultat de cette mise en court-circuit quand
la dent est absente, et de diversion ou concentration quand
la dent est présente, est représenté par le schéma de flux
de la figure 8 qui a été créé en faisant tourner un
engrenage a grand pas devant le capteur avec divers
entrefers entre la périphérie des dents et le capteur.
Comme montré, la ligne de base indiquant le creux reste
constante et de valeur faible (proche de zéro) au fur et a
mesure que l'entrefer varie. Par contre, la densité de
flux, indiquant la présence de la dent, chute (la densité
négative augmente) au fur et a mesure que 1l'entrefer
diminue. Les densités de flux sont négatives parce que, au
niveau de 1l'élément a effet Hall, 1les lignes de force
magnétique entrent dans les pbdles S, comme dans la
configuration antérieure, et sont concentrées par la cible.

Parce qu'il existe une différence trés significative et
facilement reconnue entre le signal dent-présente et le
signal dent-absente, a la mise sous tension, c'est-a-dire
quand le systeme est activé pour la premiere fois, 1le

capteur de la présente invention fournit une indication
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trés fiable de cette condition tres critique, par exemple,
dans le distributeur d'un moteur & combustion interne pour
minimiser la pollution de l'air au démarrage.

La convention de signes utilisée dans des capteurs a
effet Hall est qu'un flux depuis un pdle N devant le
capteur vers un pble S derriére le capteur est négatif.

La fiqgure 9 est similaire a la figure 8 en ce que les
deux concernent la configuration lamellée de la présente
invention. La figure 9 est un schéma de flux a la mise sous
tension de la densité de flux en Gauss, pour divers
entrefers (distance entre dents et capteur) par rapport a
la rotation de la cible (engrenage). Les degrés zéro se
trouvent au centre de la dent. La configuration lamellée
abaisse le champ de base (& environ 75 G) sur la face de
1'élément a effet Hall en amenant les deux pdles du champ
magnétique vers l'arrieére de 1'élément a effet Hall. La
présence proche de pbdles opposés sert a court-circuiter les
lignes de flux dans le circuit ouvert (quand le creux est
présent et non pas la dent). Cela crée un champ bas de
ligne de base parce que les lignes de flux magnétique sont
paralléles &, et au-dessous de, l1'élément a effet Hall dans
la puce. Une conception adéquate peut permettre au champ de
base d'approcher zéro Gauss mesuré par 1'élément a effet
Hall. Quand la dent est présente, le circuit magnétique est
modifié et les lignes de flux sont attirées vers la dent et
a travers et perpendiculaires & 1l'élément a effet Hall.
Ensuite, 1'élément a effet Hall mesure une valeur haute.
Ainsi, la dent provoque une diversion des lignes de flux de
facon a minimiser la mise en court-circuit (ou champ de
dispersion) dans le systeme. Le résultat de cette mise en
court-circuit quand la dent est absente, et de diversion
quand la dent est présente, est représenté par le schéma de
flux de la figure 9 qui a été créé en faisant tourner un

engrenage a grand pas devant le capteur a divers entrefers
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entre la périphérie des dents et le capteur. Comme montré,
la ligne de base indiquant le creux reste constante et de
valeur faible (proche de =zéro) au fur et a mesure que
l'entrefer varie. Par contre, la densité de flux provoquée
par la présence de la dent augmente avec la réduction de
l'entrefer. Le signe du flux est positif, parce que les
lignes de flux au niveau de 1'élément a effet Hall de cette
configuration {N-S-N) sortent des pdles N et sont
concentrées par la cible.

La figure 10 présente un schéma de densité de flux a
travers la face d'un aimant en sandwich (N-S-N) dans lequel
deux aimants avec des pdles N a la face sont séparés par
une pieéce polaire qui est alignée sur la face et présente
un péle S & la face. L'aimant en sandwich est large de 8 mm
a travers la face, la piéce polaire étant large de 1 mm et
les aimants de c¢6té étant larges de 3,5 mm chacun. BAu
centre de la face et de la piece polaire, le flux est de
-500 G. La valeur est neéegative parce que le point est
adjacent a un pdle S. Quand le point de mesure se déplace
latéralement a travers la face, le flux se déplace vers
zéro et atteint zéro légérement en dehors de>la limite de
l'aimant a piéce polaire. Alors, comme le point de mesure
se déplace plus, le flux augmente positivement quand il se
déplace a travers le pdle N, jusqu'a une valeur maximale de
1000 G @ 1 mm de la limite de l'aimant a piéce polaire.
L'outil de mesure sature &, ou n'enregistre pas, une valeur
au-dessus de 1000 G. Il convient de comprendre que ce
schéma présente seulement la composante de flux
perpendiculaire a la face d'aimant.

La figure 11 montre l'effet de la position d'aimant par
rapport a 1l'arriere de 1'élément a effet Hall sur
l'intensité du champ de ligne de base, pour un aimant en

sandwich avec une piece polaire en T alignée. Le graphique
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montre la densité de flux par rapport a la position de
l'aimant derrieére le dispositif Hall pour divers entrefers.

La figure 12 montre l'effet de reculer la piéce polaire
par rapport a la face de l'aimant de Z mm sur la densité de
flux de ligne de base (creux présent) a travers la face
d'un aimant en sandwich a piéce polaire en T. Il apparait
qu'une valeur Z de 1,25 place le flux de ligne de base
central approximativement a zéro.

La figure 13 montre un schéma de flux & travers la face
d'un aimant en sandwich & piéce polaire en T avec une pieéce
polaire reculée de 1,5 mm.

La figure 14 est similaire & la figure 13, excepté que
l'aimant utilisé pour générer les données de la figure 14
est un aimant en sandwich dans lequel 1'élément central est
un aimant droit inversé (ce n'est pas un T et pas seulement
une piéce polaire) également reculé de 1,5 mm.

Bien que les principes physiques qui permettent a 1la
présente invention d'atteindre son résultat bénéfique
inattendu ne soient pas entiérement compris, le modéle
suivant fournit wun outil efficace pour concevoir des
versions de la présente invention et pour prédire comment
elles fonctionneront. Ce modele est basé sur le modéle de
"circuit” magnétique.

La figure 15 montre un détecteur de dent d'engrenage a
effet Hall avec un seul pdle du type connu dans 1l'art
antérieur. L'aimant permanent cylindrique 13 présente des
extrémités plates en ses pdéles N et S. Un capteur a effet
Hall 14 est monté a l'extrémité de pble S. Le plan de
détection du capteur est perpendiculaire a l'axe N-S de
l'aimant. Parce que le capteur a effet Hall 14 mesure la
composante de densité de flux magnétique perpendiculaire au
plan de détection du capteur, et parce que les lignes de
flux magnétique proviennent de 1'infini et se rassemblent

ensuite et entrent dans le pdle S de l'aimant, en paralleéle



10

15

20

25

30

2735222
24

a l'axe de 1'aimant, le capteur détecte un trés grand flux
magnétique négatif (grande valeur absolue) dans la
configuration normale, et sans matériau ferromagnétique
dans le champ de détection, comme le montre la figure 15.
Ainsi, le signal de ligne de base généré par le capteur a
effet Hall a une valeur absolue relativement haute. Il est
désigné comme la position A sur le graphique du signal Hall
de la figure 25 qui montre la valeur absolue du signal
Hall.

La configuration montrée sur la figure 15 peut é&tre
considérée comme une situation dans laquelle 1'objet
ferromagnétique a détecter est positionné a 1'infini par
rapport au capteur.

La figure 16 montre une représentation schématique d'un
engrenage 11 qui est déplacé jusqu'a une position
relativement éloignée du capteur et les dents d'engrenage
étant positionnées de part et d'autre du capteur de sorte
que le capteur détecte 1l'espace entre les dents.
L'existence de l'engrenage ferromagnétique dans le champ de
flux magnétique améne le flux & se rassembler et se
concentrer légérement en direction de 1l'axe N-S de
l'aimant. Le résultat est que le flux magnétique détecté
par le capteur augmente. Cette position, désignée comme
position B sur la figure 25, est montrée comme un signal
Hall accru. Parce que le signal de base qui serait créé par
la position A, comme montrée sur la figure 15, est
relativement fort, 1l'augmentation relativement petite du
signal a la position B, montrée sur la figure 16, fournit
un rapport signal/bruit relativement faible.

Quand 1l'engrenage, quil est positionné comme montré sur
la figure 16, tourne pour amener la dent jusqu'a sa
position la plus proche sur la trajectoire de rotation,
comme le montre 1la figure 17, 1les lignes de flux se

rassemblent de facon encore plus significative et 1la
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densité de flux perpendiculaire au capteur a effet Hall
augmente encore plus. Cette position est montrée a la
position D de la figure 25.

La figure 18 montre un engrenage qui est positionné
encore plus proche du capteur. Cette position du capteur
provoque un rassemblement des lignes de flux intermédiaires
entre la position B et la position D, montrées sur les
figures 15 et 16, respectivement. Cela est montré en
position C sur la figure 25.

La figure 19 montre la rotation de 1l'engrenage montré
sur la fiqure 18, de sorte que la dent d'engrenage se
trouve dans sa position la plus proche du capteur. Cette
orientation de la dent et du pbéle de l'aimant concentre la
quantité maximale de flux directement & travers le capteur
et fournit donc le signal Hall le plus fort.

Parce que tous les signaux générés par les positions B,
C, D, et E sont relativement faibles en comparaison avec le
signal de base qui se trouve en position A, le rapport
signal/bruit du signal généré quand 1'engrenage tourne
devant le capteur est relativement faible. Par conséquent,
l'entrefer entre la dent d'engrenage et le capteur devient
extrémement «critique pour le fonctionnement fiable du
détecteur de dent d'engrenage.

La figure 20 montre une vue schématique de la présente
invention telle qu'elle correspond & la structure de 1l'art
antérieur montrée sur la figure 15. Sur la figure 20, 1la
face magnétique sur laquelle est monté le capteur a effet
Hall 14 est montrée comme une structure lamellée 15. Cette
catégorie d'aimants lamellés est parfois appelée aimants
"de maintien" parce qu'ils maintiennent trés fortement des
objets ferromagnétiques en contact avec eux. La structure
magnétique montrée sur les figures 20-24 est composée de
deux aimants droits standard S-N 16 et 17 montés en

parallele sur une piece polaire ferromagnétique 18 ayant
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une coupe transversale en forme de T. Parce que les aimants
induisent un champ magnétique dans la piéce polaire, la
partie de la piéce polaire adjacente et entre les
extrémités S de 1l'aimant devient un pdle N virtuel. Donc,
l'aimant agit comme s'il y avait un pdle N entre les deux
pbdles S. Comme le montre la figure 20, 1l'effet de cette
disposition de l'aimant provoque un "court-circuit" des
lignes de flux magnétiques de sorte que, au lieu d'irradier
vers l'extérieur de la face de l'aimant vers 1'infini le
long de 1l'axe magnétique, les lignes de flux adjacentes a
l'axe ont tendance a se déplacer sous une forme hautement
concentrée depuis le pdle N de la piece polaire jusqu'a
chaque pdle S.

La partie de la piéce polaire centrale qui s'étend vers
l'extérieur et couvre les extrémités arriére des éléments
d'aimant est appelée plateau. Elle peut faire partie de la
piéce polaire centrale ou elle peut étre une piéce polaire
séparée. Elle peut aussi étre utilisée quand 1'élément
central est un aimant permanent. L'effet pertinent du
plateau est d'augmenter la portée avant du champ magnétique
devant la structure magnétique et, de ce fait, d'augmenter
la capacité du capteur.

Comme il apparailt sur la figure 20, les lignes de flux
qui sont pres de l'axe de l'aimant et de 1'élément & effet
Hall, depuis le pdle N de la piéce polaire jusqu'a chacun
des pbles S, sont hautement concentrées trés prés de la
surface extréme de l'aimant et se déplacent essentiellement
radialement vers l'extérieur depuis le pdle N et l'axe de
l'aimant, et en parallele au plan du capteur a effet Hall,
jusqu'aux pdéles S. Par conséquent, bien qu'il y ait une
densité de flux magnétique trés forte trés prés de la
surface de l'aimant, la densité au niveau de 1'élément a
effet Hall est réduite de fagon trés significative ou

presque inexistante. En outre, parce que le capteur a effet
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Hall détecte seulement la composante de flux magnétique qui
est perpendiculaire au plan de l'élément a effet Hall, le
capteur a effet Hall détecte effectivement aucun flux
magnétique dans la configuration novatrice montrée sur la
figure 20. Cela correspond a la position de dent F sur la
figure 25 ou une situation ou 1l'objet ferromagnétique a
détecter se trouve a 1'infini. Le signal Hall s'approche de
Z€ro.

La figure 21 montre l'effet de déplacer 1l'engrenage 11
a détecter vers une position relativement é&loignée du
capteur. Parce que la densité de flux dans la présente
invention réside aussi prés de la face de l'aimant, 1la
présence de l'engrenage avec sa dent chevauchant le capteur
n'a presque aucun effet sur le capteur. Cette position,
montrée & la position G sur la figure 25, n'a qu'un petit
ou presque aucun effet sur le signal Hall.

La figure 22 montre 1l'effet quand 1l'engrenage montré
sur la figure 21 tourne pour amener la dent pres du
capteur. Cette position est montrée a la position I sur la
figure 25. Comme on peut le voir, la position proche de la
dent d'engrenage attire le flux'magnétique, qui entre dans
les pbles S, axialement vers l'intérieur et concentre les
lignes de flux prés de l'axe de l'aimant et de 1l'élément a
effet Hall. Par conséquent, une quantité substantielle de
lignes de flux passent réellement a travers 1'élément a
effet Hall et ont de facon significative des composantes
perpendiculaires au plan de 1'élément a effet Hall. Par
conséquent, le signal qui est généré a la position I est
substantiellement au-dessus de la position entre deux dents
de la position G en valeur absolue, c'est-a-dire, dans la
configuration S-N-S, une valeur plus négative.

La figure 23 montre un agencement dans lequel
l'engrenage, bien que toujours a la position entre deux

dents, est placé encore plus prés du capteur que dans les
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agencements montrés sur les figures 21 et 22. Comme avec
les autres positions entre deux dents montrées sur la
figure 21, la présence de l'engrenage dans son orientation
entre deux dents n'est pas suffisante pour concentrer
axialement ou attirer des quantités significatives de
lignes de flux a travers 1'élément a effet Hall. Par
conséquent, comme le désigne la position H sur la figure
25, il n'y a aucune augmentation significative au niveau du
signal avec cette orientation.

La figure 24 montre une position dans laquelle la
rotation de l'engrenage positionné sur la figure 23 déplace
la dent au plus prés du capteur. Comme on peut le voir sur
la figure 24, 1l'effet du ferromagnétisme de 1l'engrenage
concentre axialement ou attire une treés grande quantité du
flux et de 1lignes de flux a travers le capteur a effet
Hall. En raison de la densité substantielle du flux a
travers le, et perpendiculaire au, plan du capteur, le
signal spécifié sur la figure 25 comme étant généré par 1la
position J, figure 24, est relativement fort (trés
négatif), particulierement par rapport au signal entre deux
dents de la position H. En outre, il est relativement fort
en comparaison avec la position de 1ligne de base a la
position F, et donc le rapport signal/bruit de 1l'agencement
est relativement grand.

Les figures 26-41 présentent une série de structures
magnétiques qui représentent les principes de la présente
invention en ce qu'elles présentent au moins deux pbdles
différents a une simple face. La figure 26 est une wvue en
perspective d'une structure magnétique qui inclut quatre
pbles magnétisés et une face. La figure 27 est une vue en
perspective d'une structure magnétique qui inclut deux
pbles, une face, et un plateau en acier. La figure 28 est
une vue en perspective d'une structure magnétique qui

inclut quatre pbles, une face avec un plateau en acier. La
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figure 29 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut un pdle paralléle a 1l'épaisseur avec
un plateau en acier et un pdle central. La figure 30 est
une vVvue en perspective d'une structure magnétique qui
inclut un pdle paralléle a l'épaisseur avec une coupelle en
acier. La figure 31 est une vue en perspective d'une
structure magnétique qui 1inclut un pbéle paralléle a
1'épaisseur avec une coupelle en acier et un pdle central.
La figure 32 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut trois aimants alternatifs avec un
plateau en acier.

La figure 33 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut un pdle paralléle a 1l'épaisseur avec
une corniére en acier. La figure 34 est une vue en
perspective d'une structure magnétique qui inclut un pédle
paralléle a l'épaisseur avec un canal en acier. La figure
35 est une vue en perspective d'une structure magnétique
qui inclut des pdles paralléles a 1l'épaisseur avec deux
plateaux latéraux en acier. La figure 36 est une vue en
perspective d'une structure magnétique qui inclut deux
pdles magnétisés et une face (traversant). La figure 37 est
une vue en perspective d'une structure magnétique qui
inclut trois pbdles magnétisés et une face (traversant). La
figure 38 est une vue en perspective d'une structure
magnétique qui inclut deux pdles magnétisés et une face
(traversant), avec un plateau en acier. La figure 39 est
une vue en perspective d'une structure magnétique qui
inclut deux aimants avec un plateau en acier. La figure 40
est une vue en perspective d'une structure magnétique qui
inclut trois pdles magnétisés et une face (traversant),
avec un plateau en acier. La figure 41 est une série de
vues en perspective de structures magnétiques qui

présentent des pbdles multiples a une seule face.
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La figure 42 montre un ensemble de capteur 10 de la
présente invention dans une situation typique
d'application. Dans ce cas, l'ensemble de capteur 10 est
positionné avec sa surface avant face & la périphérie
extérieure d'une roue dentée d'engrenage 101 ayant des
dents 102. La roue d'engrenage 101 est coaxiale avec, et
connectée a, une roue montée sur essieu d'un véhicule, de
sorte que 1la rotation de la roue 103 du véhicule est
proportionnelle a la rotation de 1'engrenage 101.
L'ensemble de capteur 10 est capable de contrdler le
passage des engrenages devant la face du capteur 10 et de
produire un signal électrique 1ié a la vitesse a laquelle
les dents passent devant 1le capteur 10. Le signal
électrique est traité dans un processeur de signaux 105
qui, a son tour, passe le signal a l'utilisateur sous une
forme adéquate pour l'utilisation. Par exemple, le capteur
peut étre utilisé pour déterminer la vitesse d'un véhicule,
pour déterminer la vitesse d'un moteur, et pour commander
l'allumage de bougies en contrdlant la position d'une came
dans un distributeur.

La figure 43 est un modéle informatique de 1l'effet
d'une cible ferromagnétique rectangulaire lla sur le champ
magnétique autour d'une structure magnétique 15a
représentant les principes de la présente invention. La
structure magnétique 15a a deux aimants 16a et 17a, et une
piéce polaire en forme de T 18a qui a une piéce centrale et
un plateau. La piéce centrale est reculée par rapport a la
face avant (vers la cible) de la structure magnétique.

La figure 44 correspond a 1la figure 43 et montre
comment le déplacement de la cible 1lla vers la structure
maghétique fait que les lignes de flux entre la cible et la
structure magnétique se concentrent axialement vers
l'intérieur. Un élément a effet Hall sur l'axe et entre la

cible et la structure magnétique verrait une plus grande
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densité de flux au fur et a mesure que la cible se déplace
vers la structure magnétique. Ce modeéle soutient
l'explication que le champ magnétique sans cible a wune
"zone neutre" magnétique le long de l'axe de l'aimant et
devant le champ de dispersion, prés de la face avant de la
structure magnétique. Un capteur de champ magnétique placé
dans cette "zone neutre" ne détecterait que trés peu ou
aucun flux magnétique quand aucune cible n'est présente,
mais détecterait un flux quand 1les lignes de flux
longitudinales sont attirées axialement vers 1l'intérieur
par le capteur par la présence de la cible.

Comme évoqué ci-dessus, une structure magnétique
alternative peut étre sélectionnée qui présente seulement
un pdle N et un pdle S a l'arriere de la puce de capteur.
La figure 45 montre la densité de flux a travers la face
d'une structure magnétique qui présente seulement un pdle N
et un péle S a l'arriere de la puce de capteur.

La figure 46 montre le signal de passage de 1l'engrenage
produit par la structure magnétique montrée sur la figure
45. Celui-ci est inférieur aux trois structures polaires,
mais est utilisable et peut étre moins coliteux a produire.

Bien que cette description ait porté sur l'utilisation
d'un élément a effet Hall dans un détecteur de flux
magnétique, le concept de la présente invention peut étre
appliqué a un substitut de 1'élément a effet Hall, appelé
élément magnétorésistant. Les caractéristiques de ce type
de dispositif sont spécifiées sur la figure 47.
L'utilisation de 1'élément magnétorésistant dans 1la
présente invention nécessiterait que les différences entre
les deux dispositifs soient reconnues, et en particulier
qu'il soit reconnu que le dispositif Hall est un dispositif
a différence de tension qui détecte un flux perpendiculaire

a son plan, tandis que 1'élément magnétorésistant est un
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dispositif de résistance qui détecte un flux paralléle au
plan du dispositif et perpendiculaire au flux de courant.
I1 est évident que des modifications mineures peuvent
étre apportées au niveau de la forme et de la construction
de l'invention sans s'éloigner de l'esprit matériel de
celle-ci. Cependant, il n'est pas souhaité de limiter

l'invention a la forme exacte montrée et décrite ici.
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REVENDICATIONS
1. Capteur a effet Hall, adapté pour détecter un
objet ferromagnétique (11), caractérisé en ce qu'il
comprend:
(a) une puce de circuit intégré incluant un élément

plan a effet Hall (14) qui est positionné dans, paralléle
a, et définit un plan de capteur ayant un cété avant et un
cbté arriere, et lequel élément est perpendiculaire a, et
centré sur, un axe de capteur, et

(b) une structure magnétique (15) ayant un pdle N et
un pble S, la structure magnétique (15) étant positionnée
derriére le plan de capteur, et positionnée de sorte qu'un
pdle S et un pdle N sont adjacents 1l'un & l'autre, et les
deux sont adjacents a 1'élément.

2. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractéerisé en ce qu'il est adapté a détecter la présence
d'un objet ferromagnétique (11) a proximité du capteur.

3. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il est adapté a détecter la distance
entre le capteur et un objet ferromagnétique (11).

4, Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il est adapté & détecter la position
d'un objet ferromagnétique (11) par rapport au capteur.

5. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'il est adapté & détecter la vitesse a
laquelle un objet ferromagnétique (1l1) passe devant le
capteur.

6. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) forme un
champ magnétique de détection devant 1'aimant et s'étend
vers l'avant du plan de capteur, ledit champ imposant une
composante de densité de flux magnétique dans, et

perpendiculaire a, 1'élément a effet Hall, la valeur de la
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composante étant liée a la position de 1'objet
ferromagnétique dans le champ.

7. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) forme un
champ magnétique de détection devant l'aimant et s'étendant
vers l'avant du plan de capteur, ledit champ imposant une
composante de densité de flux magnétique dans, et
perpendiculaire a, l'élément a effet Hall, la valeur de la
composante étant liée a la position de 1l'objet
ferromagnétique dans le champ, et en ce que la valeur de la
composante a une valeur de ligne de base qui a une valeur
absolue proche de zéro Gauss et survient quand 1l'objet est
a une distance hors de portée du capteur.

8. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la valeur proche de zéro a une valeur
absolue qui est inférieure ou égale a 400 Gauss.

9. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la distance hors de portée est
supérieure ou égale a 10 mm.

10. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que 1'élément a effet Hall se trouve a
une distance de 0,5 a 2,0 mm de la structure magnétique
(15).

11. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l'élément a effet Hall se trouve a
une distance de 1 mm de la structure magnétique (15).

12. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a une
face avant plate adjacente a la puce et parallele au plan
de capteur, ladite structure magnétique incluant au moins
deux parties, dont 1'une présente un pdle N a la face
avant, et dont l'autre présente un pdle S a la face avant.

13. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a une
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face avant plate adjacente a la puce et paralléle au plan
de capteur, ladite structure magnétique incluant au moins
deux parties, dont 1l'une présente un pdéle N & la face
avant, et dont l'autre présente un pdle S a la face avant,
et une de ces parties est reculée par rapport a la face
pour régler 1le champ magnétique créé par la structure
magnétique (15).

14. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a une
face avant plate adjacente a la puce et paralléle au plan
de capteur, ladite structure magnétique incluant au moins
deux aimants permanents, dont 1l'un présente un pdle N a la
face avant, et dont 1'autre présente un pdéle S a la face
avant.

15. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a une
face avant plate adjacente a la puce et paralleéle au plan
de capteur, ladite structure magnétique incluant au moins
un aimant permanent droit et au moins une piéce polaire
(18) qui est temporairement magnétisée par sa présence dans
la structure magnétique (15), dont 1'un présente un pdle N
a la face avant, et dont l'autre présente un pdéle S a la
face avant.

16. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a une
face avant plate adjacente a la puce et parallele au plan
de capteur, ladite structure magnétique incluant au moins
deux aimants permanents et au moins une piece polaire (18)
qui est positionnée entre les aimants permanents et qui est
temporairement magnétisée par sa présence dans la structure
magnétique (15), un des aimants permanents présentant au
moins l'un des pbles magnétiques a la face avant, et la
piéce polaire (18) présentant 1l'autre pdle magnétique a la

face avant.



10

15

20

25

30

2735222
36

17. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a 1la
forme d'un cylindre avec un axe magnétique et une face
avant plate adjacente a la puce et parallele au plan de
capteur.

18. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a la
forme d'un cylindre avec un axe magnétique et une face
avant plate adjacente a la puce et parallele au plan de
capteur, ladite structure magnétique incluant au moins deux
aimants permanents, dont l1l'un présente un péle N a la face
avant, et dont l'autre présente un péle S a la face avant.

19. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a 1la
forme d'un cylindre avec un axe magnétique et une face
avant plate adjacente a la puce et parallele au plan de
capteur, ladite structure magnétique incluant au moins un
aimant permanent droit et au moins une piéce polaire (18)
qui est temporairement magnétisée par sa présence dans la
structure magnétique (15), dont l1'un présente un pdle N &
la face avant, et dont l'autre présente un pdle S a la face
avant.

20. Capteur a effet Hall, selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la structure magnétique (15) a la
forme d'un cylindre avec un axe magnétique et une face
avant plate adjacente a la puce et paralléle au plan de
capteur, ladite structure magnétique incluant au moins deux
aimants permanents et au moins une piéce polaire (18) qui
est positionnée entre les aimants permanents et qui est
temporairement magnétisée par sa présence dans la structure
magnétique (15), un des aimants permanents présentant au
moins 1'un des pbdles magnétiques a la face avant, et 1la
piéce polaire (18) présentant l'autre pdle magnétique a la

face avant.
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21. Capteur a effet Hall, adapté pour détecter un
objet ferromagnétique (11), «caractérisé en <ce qu'il
comprend:
(a) une puce de circuit intégré incluant un élément

plan a effet Hall (14) qui est positionné dans, paralléle
a, et définit un plan de capteur ayant un c6té avant et un
cbté arriere, et lequel élément est perpendiculaire a, et
centré sur, un axe de capteur, et

(b) une structure magnétique (15) incluant trois
éléments magnétisés, la structure magnétique (15) étant
positionnée derriere le plan de capteur, et positionnée de
sorte que le premier et deuxiéme des éléments magnétisés
place chacun un premier pdle magnétique adjacent a
1'élément & effet Hall, et le troisiéme 1'élément magnétisé
place le deuxieme pdle magnétique, qui est opposé audit
premier pdle magnétique, adjacent & 1'élément & effet Hall.

22. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21,
caractérisé en ce que tous les éléments magnétisés sont des
aimants permanents.

23. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21,
caractérisé en ce que les premier et deuxiéme éléments
magnétisés sont des aimants permanents et le troisiéme
élément magnétisé est une piece polaire (18).

24, Capteur a effet Hall, selon la revendication 21,
caractérisé en ce que les premier et deuxiéme éléments
magnétisés sont des aimants permanents et le troisiéme
élément magnétisé est une piéce polaire (18) intercalée
entre lesdits deux éléments magnétisés.

25. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21,
caractérisé en ce que le troisieme élément magnétisé est un
aimant permanent et les premier et deuxiéme éléments
magnétisés sont des piéces polaires.

26. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21,

caractérisé en ce que ledit troisiéme élément magnétisé est
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intercalé entre les premier et deuxieme éléments
magnétisés.

27. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21,
caractérisé en ce que chaque élément de la structure
magnétique (15) a une partie arriére éloignée de 1l'élément
a effet Hall, et la structure magnétique (15) inclut un
plateau qui couvre toutes les parties arriére.

28. Capteur a effet Hall, selon la revendication 21,
caractérisé en ce que chaque élément de la structure
magnétique (15) a une partie arriére éloignée de 1l'élément
a effet Hall, et la structure magnétique (15) inclut un
plateau qui fait partie d'au moins un des éléments et
couvre toutes les parties arriere.

29. Capteur, adapté pour détecter un objet
ferromagnétique (11), caractérisé en ce qu'il comprend:

(a) une puce de circuit intégré incluant un élément
de capteur qui est positionné dans, paralléle &, et définit
un plan de capteur ayant un cété avant et un cb6té arriére,
et lequel élément est perpendiculaire &, et centré sur, un
axe de capteur, et

(b) une structure magnétique (15) ayant un pdle N et
un pbéle S, la structure magnétique (15) étant positionnée
derriére le plan de capteur et positionnée de sorte qu'un
pdle S et un pdle N sont adjacents 1l'un & l'autre et les
deux sont adjacents a l1'élément de capteur.

30. Capteur, adapté pour détecter un objet
ferromagnétique (11), caractérisé en ce qu'il comprend:

(a) une puce de circuit intégré incluant un élément
magnétorésistant qui est positionné dans, paralléle a, et
définit un plan de capteur ayant un co6té avant et un cété
arriere, et lequel élément est perpendiculaire &, et centré
sur, un axe de capteur, et

(b) une structure magnétique (15) ayant un pdle N et

un pdle S, la structure magnétique (15) étant positionnée
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derriere le plan de capteur et positionnée de sorte qu'un
pdle S et un pdle N sont adjacents 1l'un a l'autre, et les
deux sont adjacents a 1'élément magnétorésistant.

31. Capteur, adapté pour détecter un objet
ferromagnétique (11), caractérisé en ce qu'il comprend:

(a) une puce de circuit intégré incluant un élément
magnétorésistant qui est positionné dans, paralléle a, et
définit un plan de capteur ayant un cdété avant et un coté
arriere, et lequel élément est perpendiculaire a, et centré
sur, un axe de capteur, et

(b) une structure magnétique (15) 1incluant trois
éléments magnétisés, la structure magnétique (15) étant
positionnée derriére le plan de capteur et positionnée de
sorte que le premier et deuxiéme des éléments magnétisés
placent chacun un premier pdle magnétique adjacent a
1'élément magnétorésistant, et le troisiéme élément
magnétisé place le deuxiéme pdle magnétique, qui est opposé
audit premier pdle magnétique, adjacent a 1'élément

magnétorésistant.



14\&

124 2735222

- 15

- 17



2735222

2/24

W oSk = "IXVYIN J343HLNT ‘I'w 0L = "ININ ¥343HINT

0661 ‘9/e'Iwb Ge006sqe : YIIHOIL
[7.002"xQ.02¢ Joows 'se006sqe

Siw 08

Sjilwop
© IOVNAUONI

Siiw 0L
sjiw 0

sjiw 09
sjlw 0¢

sjiw 0S

W | el Dl

,00

VS99

TVdIONDId NI

q =3dON

NOLLIdd

TANSAN

SIXV

SYTITALNA

12{270) 4 ANOIHAVYEO NNIN




2735222

3/24

(W 0SL = IXVN Y3J43HLINT ‘W 0L = "ININ Y3434 1IN3

0661 ‘ziidy'1wb 0zooepds | YIIHOIL
[7.002"XA.S1 € 1oDws ' 0Z006Pds

Sjiw 08
6 FOVNTIONT

sjw 09

Sjiw Oct
sjiw oY

S|iw

(0,0]8

swoz | 4 "Old

.00

0.6V

_\ TVJIONIId NNIN

q =dd0Nn

NOILIAd

TINSIN

SIXV

SYHITILNA

9962 ANOMHIVIO NNIW




2735222

4/24

NOISNIL SNOS ASIW Y1 ¥ dNIIAYD Nd XNTd 3d YWHHOS

8 Oid

(o ud) ITEID V1dd NOILV.LOY

$snen wa) XN 4 HLISNIQ



2735222

5/24

LNIWATE TNES NN.,d SOdA YWIHOS

6 Old

(o U9) ITEID VT 9d NOLLISOd

S Or G& o0e S o2 SI ol
L

1 1 1 1 1 L [

S O 66— OI- Sl- 0c- Sc- 0e- Ge- Ov- Gv-

J Il ] !

[Ty Y r Ty r iy rirrrrirrrreryrery

wwe = oy —o—
Wwg'g = oy —e—
wwe = oy —v¢—
wwg’y = oY —v—
wwi = 5y —o—
wwg'o = oYy —e—

ryvivsrfvrrrjyrryrrjyrrryy

1
| LA

T

™y

o

- 001

006

(ssnep wd) XN'Td AA ALISNAA



2735222

6/24

(ww w) TILINIO NA YLLYVd V THONTITATI LINVINIV. T 4NS NOLLISOd

'L L s'o 0 s'o- L= Si- -
L — T Oom.l

-t

T 00V —

T 00Z-

T 002

T 00t

T 009

spudife a1rejod 90q1d %aA® (Ww ¢ X ww ¢ X ww g) opwg T Oow
SOdA INVWIV -

Ol Ol - 000

(ssnep ud) XN'14 3Q ALISNAQ



2735222

7124

dSV9 d3d ANDI'T Hd dWYHD 3T YNS JILISO4dSIA Ad FYIATWYY,T Y
LYO0ddVY YVYd INVWIV.,T 3d NOILISOd VI IAd IIAJIJIH

(ww ud) J111SOSIA 3T THATYAA LNVIIV.T 3 NOLLISOd

wwe’g = gy —»—
wwe = oy —e—
wwg’o = Hy —e—

Oc 6L 8L LI 91 SIL v

el

L

Old

VAV Sy 4

L L L

cl

- =

tL Ot

6 8 . 9

S

14

0Sc-
-002—-

rOGi -

(ssneo u3) ISvE 9d ANOIT 4d XN'Td Ia ALISNAA



2735222

8/24

FHIV10d 3081d V130 SLINELLXE, T L9 INVINIV.T 30 30V4 VT TUINE FONVLSIA = Z
L NI HIIVIOd HOJId DUIAVY INUVHWIVY

wwg’g = 7—e—
wwg’l =7 o

WWip =7 —y—
wwg’o = 7z —a—

PYRE WO W T
LI SR DR B |

¢l Ol

(ww vd3) INVINIV.'T 3d SHOVA S31 SYFAVYL V NOLLISOd

000¢-

00S1 -

p!

wwel g 1 s

i L
wwg'e wwg'e
INASTAd XNTAD
020’0 = OV

4

(ssmep ud) X714 30 ILISNAA



2735222

TWW §°7 X MW | = FTVYLINED FUIVI0d 2081 V1 3d FTVSYIASNVEL 3dN0D
L NI JYIVTIOd HDFId DIAY LNUYWIVY

€L Old

(ww u3) INVINIV, T 9d SHOVA ST SYIAVIL V NOLLISOd

T 8wP| ¥
| 2 2 2 8 ” auxw l/l
Dn%on T 0091-
1 oovi-
S
[
40200 = OV xnzud —o—

4080’0 = DV INEG —e—

(ssnen ua) X114 9d ALISNAA



2735222

10/24

w0200 = OV xnmuo —o—
40800 = DY  INIA —e—o

Tww ¢ X MWW = TVILNED LNVNIV

dLITIINIS LNYWIVY

v "Old

(ww ud) INVINIV.T 9d STOVA ST'1 SYIAVIL V NOLLISOd

(ssnep ud) XN'1d 4d ALISNAA



2222222




)

FIG. 18

N\l
o~

2222222



2222222






15/24

ﬁ Nzl
N4

16 N N/;\\“J7
KRKREKS
N -

11

11

2735222



2735222

16/24

1€ Ol o%@@ 'Ol
@v .
02
g
<2 Old %%%% N m 9¢ .O_m...._

J

y

&

6<c Old

@

G¢ 9Ol

INAd V1 3d NOLLISOd

o3

TTVH TVNDIS



2735222

17724

Oy 9ld zo;HSE< 6¢ Ol NOILLOVYLLY

S N S

H T H
Y '

v Vs
4

mm .O_L ZO?HS_EM Nlm .O-&zoio«dp? wm .w_h_
N

a NOILOVYLLY
W |

S N S H_zem
}

- s—>

G¢ "Old J. e 9l | ce 'O4 4% ..mu_u._e
s N S m« N a S N S
a Q | VT

/T T




= | W .

"rml_ & @ e
; =

\ z ” fMV z

N0 (= (R

S| 6| KoV (B

(o)
&

&
3

2| ()T L';s

,

B |

O\®

FIG. 41



2735222

19/24

¢¥ "Old

SO NN

#

\\\\W\

X

N

NS

57777

Lot

o]}

NN NN

A

0] %




2735222

20/24

ey Oid

e/l

Bl

eGl

egl




2735222

2124




2735222

22/24

(sfyw ud) INVINIV, T 9d STOVA ST SHIAVYL V NOILISOd

oSl 0]0]} 0¢S 0 06— ooL- 0Gl-
e e ————— 00Z¢—
+ 0
T+ 002
T 00V
T+ 008
T+ 008
T 0001
ww g’T 30 I NI ATVYIIVT TUIVIOL IDFId INA Id INVWIV,T 3Id N FT0d d7T LNVSITILN SUIOd T ¥ NOILWUNODIJANOD H
SO0dA NOILUNTIUVAH 1
+ 00c¢!

1 onbrydeas sIX°9£0560dA

Gy Ol

(ssnep wd) XN'1d A ALISNAA



2735222

23/24

9y Old

(o U9) 7410 V1 d9d NOLLVLOY 30 NOILLISOd

09 0s oy ot 0¢ ot 0
— l ! ! ! } 00¢-
L v T T v 1 ¥ T T T 1 3 Y T T T T T T T T ]
+ osL-
1+ ooL-

wweg = oY —o—
lwwg’z = oY ——
wwe = oY —o—o
wwg’l = py—s—

wwi = HyY—o—

wwg'o = HY —s—

wwe't I L NI dTVHALYT TIIV10d 30d1d NN L3 INVIALV.T3d N 470d 91 INVSITLLN STT0d TV NOLLVINOIINOD

SOdA NOILVYNTUAWA
| snbiydeln STX'LE0S60dA

3

(IR
)
(=
Y

i
o
D

[ I N U |

(ssnep wd) XN'Td 9 ALISNAA



2735222

24124

T661 13UA3] 9T

1083810 A

mayde) ap spmisodsiq
SYNALONANOIINAGS SAI'TIHd

Ly Ol

@ENDITIVLIAW FHONOD V YNALAVD)
AOVINOUYD

(INALONANOIINES YNTLAVD)
HNOFSNIYINI HLITIELLONANOD

TINLVIAIINGL 90 SHLINIT

LR

(oQws) STIVY STNYAL

TT1EVIVANOD TINSTW Id IONVLSIA

NN YINDLEO YNOd STIIVSSTOIIN SLNVINIV

SHOVNTIONA.A FTNAOW 37T ‘SISTYALSAH.T ‘SINVIIV ST NOT3S

SHALNAA SIN0Y NO SANOLLANDOVINONYHA
SANOAVI XNV TLITIAISNIS

ﬂzm ~.° ~ __q—_m

SHNOLLANOVIN SINVHD S3A
d41041L9d 4NOd ALI'TIFISNAS

(INVYNOD
HA NOILOAUIA VT V THIVINOIANIJIAd) d1LISOdSIA NV IV INOIANIdddd
FONVISISTY V1 3d NV1d 31 XNT14 9d ALISNId V1 9d NOILDF1Ad
SNVA SANDILANDVIN SdNVHD 3d NOLLDALAd V TEISNIS
(A0TTVINEJ) FONIW (qSUI'sVeD *15) WNALONANOOINES TTAISNAS NVINALVIN
FHINOD V SANOITIV.LIW STONVISISTA
(ANOLSLVAHM Id LNOd NI NOLLVANDIINOD)
ANOLLANDVIN XN'14 3d ALISNAd VTV 13 LINVEN0OD
NVIELVA 9T SNVA INVINO0D 31 NV NAIVINOIANIIIAd NOISNAL 9d NOLLVYINID
14 NOILVSILANOVIN V1 TULNT FIONV.13d AdIONMd

NOLLONOA N4 FONVISISTY 3d INTIWIDNVHO

W) INVLSISTHOLIANDVIN L3444

TTVH 139449

(ZI90TONHDAL)
dW / TIVH SYNIALAYD NOSIVIYAWOD




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

