FR 3 133 080 - B1

REPUBLIQUE FRANCAISE (1) N° de publication : 3 133 080

INSTITUT NATIONAL

(a n’utiliser que pour les
commandes de reproduction)

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE @ N° d’enregistrement national : 22 01675

COURBEVOIE

6D IntCP : Go1D 514 (202201), GOTL 300, GOTL 500

@) BREVET D'INVENTION B1

. Procédé de réalisation d'un codeur.

@ Date de dépét : 25.02.22.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public
de la demande : 01.09.23 Bulletin 23/35.

Date de la mise a disposition du public du
brevet d'invention : 31.05.24 Bulletin 24/22.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche :

Se reporter a la fin du présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

O Demande(s) d’extension :

@ Demandeur(s) : NTN-SNR ROULEMENTS SA —
FR.

@ Inventeur(s) : FLAMMIER Cécile et DURET
Christophe.

@ Titulaire(s) : NTN EUROPE SA.

Mandataire(s) : STRATO-IP.




[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

Description

Titre de I'invention : Procédé de réalisation d’un codeur

L’invention concerne un procédé de réalisation d’un codeur, un corps d’épreuve
comprenant un tel codeur et un systeéme de détermination d’un couple comprenant un
tel corps d’épreuve.

L’invention s’applique en particulier a la détermination d’un couple appliqué entre
deux organes tournants autour d’un axe géométrique de rotation, notamment deux
organes intégrés dans une transmission d’un couple moteur a un véhicule, par exemple
entre le moteur électrique et la transmission mécanique d’un vélo a assistance
électrique.

Pour ce faire, il est connu d’utiliser un corps d’épreuve présentant une bague in-
térieure solidaire en rotation de moyens de montage dudit corps sur un organe, et une
bague extérieure s’étendant autour de la bague intérieure en présentant des moyens de
montage dudit corps d’épreuve sur I’autre organe, lesdites bagues étant reliées par une
structure déformable qui est agencée pour transmettre le couple entre les organes tout
en autorisant un débattement angulaire entre lesdites bagues en fonction du couple
appliqué entre les organes.

Un tel corps d’épreuve peut étre instrumenté avec un codeur en équipant chacune des
bagues d’un anneau portant une piste magnétique respectivement intérieure et ex-
térieure qui est apte a émettre un signal représentatif du déplacement en rotation de la
bague correspondante.

Le systeme de détermination comprend alors un capteur présentant un premier — res-
pectivement un deuxicme — motif d’éléments sensibles disposé a distance de lecture de
la piste intérieure — respectivement de la piste extérieure — pour former un signal repré-
sentatif de la position angulaire de I’anneau correspondant.

Le document FR-2 821 931 décrit I’utilisation d’un dispositif de comparaison de tels
signaux qui est apte a déterminer un angle de déplacement relatif des bagues, et donc le
couple appliqué en ce qu’il induit ledit angle par torsion des bagues.

La limite de cette solution réside dans la précision de la détermination du couple,
notamment en relation avec des corps d’épreuve tres rigides pour éviter de ressentir
I’angle de torsion dans la transmission.

En particulier, les pistes magnétiques peuvent présenter des défauts d’excentration
par rapport a I’axe géométrique de rotation, notamment de deux natures différentes :

- une excentration magnétique induite par une distance entre le centre des pistes
magnétiques et I’axe géométrique de rotation de la picce ; et
- une excentration mécanique induite par une distance entre le centre des

anneaux et ’axe géométrique de rotation ;
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lesdits défauts pouvant provoquer une erreur lors de la comparaison des signaux de
position, notamment en relation avec une détermination d’angles de torsion réduits.

L’invention a pour but de résoudre les problemes de I’art antérieur en proposant
notamment un procédé de réalisation d’un codeur comprenant deux anneaux portant
chacun une piste magnétique dont les éventuels défauts d’excentration permettent de
ne pas affecter la précision de la détermination d’un couple.

A cet effet, selon un premier aspect, I’invention propose un procédé de réalisation
d’un codeur comprenant un corps présentant des moyens de montage autour d’un axe
géométrique de rotation, ledit corps étant équipé de deux anneaux portant chacun une
piste magnétique qui est apte a émettre un signal représentatif du déplacement dudit
anneau en rotation, ledit procédé prévoyant de :

- fixer les anneaux sur le corps ; puis
- aimanter chacune des pistes magnétiques de facon concentrique pour qu’elles
présentent un axe de révolution commun.

Selon un deuxieme aspect, I’invention propose un corps d’épreuve pour un systeme
de détermination d’un couple appliqué entre deux organes tournants autour d’un axe
géométrique de rotation, ledit corps d’épreuve présentant une bague intérieure solidaire
en rotation de moyens de montage dudit corps d’épreuve sur un organe, et une bague
extérieure s’étendant autour de la bague intérieure en présentant des moyens de
montage dudit corps d’épreuve sur I’autre organe, lesdites bagues étant reliées par une
structure déformable qui est agencée pour transmettre le couple entre les organes tout
en autorisant un débattement angulaire entre lesdites bagues en fonction du couple
appliqué entre lesdits organes, un codeur étant réalisé€ avec ledit corps d’épreuve par
mise en ceuvre d’un procédé selon le premier aspect dans lequel les anneaux sont fixés
avant leur aimantation sur respectivement une bague dudit corps d’épreuve pour
former respectivement une piste magnétique intérieure et une piste magnétique ex-
térieure.

Selon un troisieme aspect, I’invention propose un systeme de détermination d’un
couple appliqué entre deux organes tournants autour d’un axe géométrique de rotation,
ledit systeme comprenant un corps d’épreuve selon le deuxi¢me aspect et un capteur
comprenant un premier — respectivement un deuxiecme — motif d’éléments sensibles
disposé a distance de lecture de la piste intérieure — respectivement de la piste ex-
térieure — pour former un signal représentatif de la position angulaire de ’anneau cor-
respondant, ledit syst¢eme comprenant en outre un dispositif de comparaison des
signaux délivrés par le capteur, ledit dispositif étant apte a déterminer un angle entre
les bagues qui est fonction du couple appliqué.

D’autres objets et avantages de 1’invention apparaitront dans la description qui suit,

faite en référence aux figures annexées, dans lesquelles :
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[Fig.1] est une représentation de face d’un corps d’épreuve avant fixation des
anneaux selon une réalisation de 1’invention,

[Fig.1a] étant une coupe selon la ligne A-A de la [Fig.1] montrant la disposition d’un
outil d’aimantation par rapport audit corps d’épreuve ;

[Fig.2] est une représentation de face d’un corps d’épreuve instrumenté selon une
réalisation de I’invention ;

[Fig.3] représente de face 1’aimantation de la piste magnétique intérieure d’un corps
d’épreuve selon I’invention,

[Fig.3a] étant une coupe selon la ligne A-A de la [Fig.3] ;

[Fig.4] représente de face 1’aimantation de la piste magnétique extérieure d’un corps
d’épreuve selon I’invention.

En relation avec ces figures, on décrit ci-dessous un systeme de détermination d’un
couple appliqué entre deux organes tournants autour d’un axe géométrique de rotation
R.

En particulier, le systeme permet la détermination d’un couple appliqué entre deux
organes intégrés dans une transmission d’un couple moteur a un véhicule, par exemple
entre le moteur électrique et la transmission mécanique d’un vélo a assistance
électrique.

Le systeme comprend un corps d’épreuve présentant une bague intérieure 1 solidaire
en rotation de moyens de montage dudit corps d’épreuve sur un organe, et une bague
extérieure 2 s’étendant autour de la bague intérieure 1 en présentant des moyens de
montage dudit corps d’épreuve sur I’ autre organe.

Les bagues 1, 2 sont reliées par une structure déformable qui est agencée pour
transmettre le couple entre les organes tout en autorisant un débattement angulaire
entre lesdites bagues en fonction du couple appliqué entre lesdits organes.

Dans le mode de réalisation représenté, les bagues 1, 2 sont concentriques autour
d’un manchon de montage 3 sur ’axe géométrique de rotation R, par exemple un arbre
de transmission du couple a un autre arbre sur lequel la bague extérieure 2 est montée,
la structure déformable comprenant au moins un bras radial 4 — quatre équirépartis an-
gulairement sur les figures — qui relie les bagues 1, 2.

Ainsi, le couple transmis entre les arbres induit une torsion des bagues 1, 2 et donc
un déplacement angulaire relatif desdites bagues suivant un angle de torsion qui est
fonction dudit couple, le systeme déterminant ledit couple sur la base de la mesure
dudit angle de torsion.

Pour ce faire, un codeur est réalisé avec le corps d’épreuve en équipant chacune des
bagues 1, 2 avec un anneau respectivement intérieur 5 et extérieur 6 portant une piste
magnétique respectivement intérieure 7 et extérieure § qui est apte a émettre un signal,

par exemple périodique, représentatif du déplacement dudit anneau en rotation, le
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systeme comprenant un capteur de mesure de la position angulaire de chacun desdits
anneaux.

En particulier, une succession de respectivement Npp; et Npp. paires de poles 9 Nord
et Sud est aimantée sur un anneau 5, 6 pour former une piste magnétique multipolaire
7, 8 apte a émettre un signal magnétique de forme pseudo-sinusoidale.

Les anneaux 5, 6 peuvent comprendre une matrice annulaire, par exemple réalisée a
base d’un matériau plastique ou élastomere, dans laquelle sont dispersées des
particules magnétiques, notamment des particules de ferrite ou de terres rares comme
le NdFeB, lesdites particules étant aimantées pour former les pistes magnétiques 7, 8.

Le capteur comprend un premier — respectivement un deuxieéme — motif d’éléments
sensibles disposé a distance de lecture de la piste intérieure 7 — respectivement de la
piste extérieure 8 — pour former un signal représentatif de la position angulaire de
I’anneau 5, 6 correspondant.

En particulier, chaque motif peut comprendre au moins deux éléments sensibles,
notamment une pluralité d’éléments sensibles alignés tel que décrit dans les documents
FR-2 792 403, EP-2 602 593 et EP-2 602 594.

Les éléments sensibles peuvent €tre a base d’un matériau magnétorésistif dont la ré-
sistance varie en fonction du signal magnétique de la piste 7, 8 a détecter, par exemple
de type AMR, TMR ou GMR, ou d’une sonde a effet Hall.

Selon une réalisation, la position angulaire peut €tre déterminée de fagon in-
crémentale au moyen du signal émis par une piste magnétique 7, 8. Selon une autre
réalisation, la position angulaire peut étre déterminée de facon absolue, c'est-a-dire par
rapport a une position de référence, en prévoyant une piste magnétique secondaire ou
un codage spécifique sur I’anneau 3, 6.

Le systeme comprend en outre un dispositif de comparaison des signaux délivrés par
le capteur, ledit dispositif étant apte a déterminer un angle entre les bagues 1, 2 qui est
fonction du couple appliqué.

Selon une réalisation, les capteurs délivrent des signaux carrés incrémentaux en
quadrature, le dispositif de comparaison comprenant des moyens de comptage
indiquant la position angulaire de chacun des anneaux 5, 6 et des moyens de sous-
traction permettant de calculer la différence entre lesdites positions angulaires.

Le capteur peut comprendre des moyens d’application d’un facteur d’interpolation f;
et f. au signal délivré par respectivement le premier et le deuxicme motif d’éléments
sensibles, les moyens de comptage mesurant un nombre de fronts n; et n. dans chacun
desdits signaux interpolés.

En relation avec des pistes intérieure 7 et extérieure § comprenant respectivement
Npp: et Npp. paires de pdles 9 Nord et Sud, les moyens de soustraction effectuent par

exemple I’opération Npp..f..n; — Npp:.fi.n.pour calculer la différence entre les positions
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angulaires des anneaux 35, 6.

En particulier, le capteur comprend des moyens d’application de facteurs
d’interpolation tels que : f./f; = Npp/Npp.. Lorsque les pistes 7, 8 présentent le méme
nombre de paires de poles 9 (Npp; = Npp.) et donc une largeur polaire différente d’une
piste 7 par rapport a 1’autre piste 8, le calcul peut €tre réalisé€ par simple soustraction
des fronts n; et n, avec un méme facteur d’interpolation (f; = f.).

Selon une réalisation, les nombres Npp; et Npp. de paires de poles 9 sont tels que les
poles 9 des pistes 7, 8 présentent une largeur polaire qui est identique, ce qui procure
I’avantage de pouvoir utiliser des motifs d’éléments sensibles avec la méme confi-
guration et dans les mémes conditions de fonctionnement. On peut ainsi compenser
leurs erreurs relatives a une période magnétique, par exemple leur non-linéarité ou
d’autres défauts intrinséques communs.

Le procédé de réalisation du codeur prévoit de fixer d’abord les anneaux 5, 6 sur le
corps, puis d’aimanter chacune des pistes magnétiques 7, 8 de fagcon concentrique pour
qu’elles présentent un axe de révolution commun P.

Dans le mode de réalisation représenté, les anneaux 5, 6 sont fixés avant leur ai-
mantation sur respectivement une bague 1, 2 du corps pour former respectivement la
piste magnétique intérieure 7 et la piste magnétique extérieure § par aimantation ul-
térieure.

De facon avantageuse, le procédé prévoit de fixer de fagcon concentrique les anneaux
S, 6 sur les bagues 1, 2 pour qu’ils présentent un axe de révolution commun avec I’axe
géométrique de rotation R.

La fixation préalable permet que les anneaux 5, 6 présentent la méme excentration
mécanique qui est induite par une éventuelle distance entre leur centre et I’axe géo-
métrique de rotation R, et I’aimantation ultérieure des pistes permet d’obtenir une
méme excentration magnétique e entre leur axe de révolution commun P et ’axe géo-
métrique de rotation R.

Ainsi, les excentrations e étant les mémes, leurs éventuels défauts n’affectent pas la
précision de la détermination d’un couple par comparaison de la position angulaire de
chacun des anneaux 5, 6, dans la mesure ou I’erreur de position sera alors la méme et
pourra donc €tre €liminée par soustraction.

Selon un mode de réalisation, les pistes 7, 8 sont aimantées au moyen d’un outil 10
qui présente deux couronnes d’aimantation de respectivement un anneau 5, 6 {ixé sur
le corps, les couronnes pouvant présenter avantageusement une géométrie analogue a
la géométrie de respectivement un anneau 5, 6.

Cette réalisation permet de pouvoir aimanter les pistes 7, 8 simultanément en
respectant de fagon simple leur concentricité dans la mesure ou elle est imposée par la

géométrie des couronnes d’aimantation.
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L’aimantation peut est réalis€e au moyen d’un outil 10 de sorte notamment a pouvoir
aimanter les anneaux 5, 6 fixés sur les bagues 1, 2 avec leurs pistes magnétiques 7, 8
disposées dans un plan L, lesdites pistes pouvant comporter un nombre de paires de
poles 9 identique ou différent.

Selon une autre réalisation, les pistes 7, 8 sont aimantées au moyen d’un outil 11, le
corps et ledit outil étant montés en rotation relative selon I’axe de révolution commun
P. En particulier, I'outil 11 peut étre fixe et le corps monté en rotation par rapport audit
outil.

En relation avec les figures 3 et 4, le procéd€ prévoit un outil 11 d’aimantation d’un
pdle 9, d’une paire de poles 9 adjacents ou d’une succession angulaire de poles 9, ledit
outil et respectivement un anneau 5, 6 €tant déplacés relativement pour étre ra-
dialement en regard pour aimanter successivement les poles 9 d’une piste 7, 8 par

rotations successives relatives dudit outil par rapport audit anneau.
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[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Corps d’épreuve pour un systeme de détermination d’un couple
appliqué entre deux organes tournants autour d’un axe géométrique de
rotation (R), ledit corps d’épreuve présentant une bague intérieure (1)
solidaire en rotation de moyens de montage dudit corps d’épreuve sur
un organe, et une bague extérieure (2) s’étendant autour de la bague in-
térieure (1) en présentant des moyens de montage dudit corps d’épreuve
sur I’autre organe, lesdites bagues étant relies par une structure dé-
formable qui est agencée pour transmettre le couple entre les organes
tout en autorisant un débattement angulaire entre lesdites bagues en
fonction du couple appliqué entre lesdits organes, ledit corps d’épreuve
étant équipé de deux anneaux (5, 6) portant chacun une piste ma-
gnétique (7, 8) qui est apte a émettre un signal représentation du dé-
placement dudit anneau en rotation, lesdits anneaux (5, 6) étant fixés sur
respectivement une bague (1, 2) et chacune des pistes magnétiques (7,
8) €tant aimantées de fagon concentrique pour qu’elles présentent un axe
de révolution commun (P) de sorte que les anneaux (5, 6) forme respec-
tivement une piste magnétique intérieure (7) et une piste magnétique ex-
térieure (8) d’un codeur.

Corps d’épreuve selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
anneaux (5, 6) présentent un axe de révolution commun avec I’axe géo-
métrique de rotation (R).

Corps d’épreuve selon 1’une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que les anneaux (5, 6) sont fixés sur le corps d’épreuve de sorte que
leurs pistes (7, 8) soient disposées dans un plan (L).

Corps d’épreuve selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que les deux anneaux (5, 6) comprennent une matrice
annulaire dans laquelle sont dispersées des particules magnétiques,
lesdites particules étant aimantées pour former les pistes magnétiques
(7, 8).

Corps d’épreuve selon 1’une quelconque des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la structure déformable comprend au moins un bras
radial (4) qui relie les bagues (1, 2).

Corps d’épreuve selon 1’une quelconque des revendications 1 ou 5, ca-
ractérisé en ce que les pistes intérieure (7) et extérieure (§8) comprennent
respectivement Npp; et Npp. paires de pdles (9) Nord et Sud pour

former une piste magnétique multipolaire (7, 8).
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[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

Corps d’épreuve selon la revendication 6, caractérisé en ce que les
nombres Npp; et Npp. de paires de pdles (9) sont tels que les poles (9)
des pistes (7, 8) présentent une largeur polaire qui est identique.
Systeme de détermination d’un couple appliqué entre deux organes
tournants autour d’un axe géométrique de rotation (R), ledit systeme
comprenant un corps d’épreuve selon ’une quelconque des reven-
dications 1 a 7 et un capteur comprenant un premier — respectivement un
deuxieme — motif d’éléments sensibles disposé a distance de lecture de
la piste intérieure (7) — respectivement de la piste extérieure (8) — pour
former un signal représentatif de la position angulaire de I’anneau (5, 6)
correspondant, ledit systeme comprenant en outre un dispositif de com-
paraison des signaux délivrés par le capteur, ledit dispositif étant apte a
déterminer un angle entre les bagues (1, 2) qui est fonction du couple
appliqué.

Systeme de détermination selon la revendication 8, caractéris€ en ce que
les capteurs délivrent des signaux carrés incrémentaux en quadrature, le
dispositif de comparaison comprenant des moyens de comptage
indiquant la position angulaire de chacun des anneaux (35, 6) et des
moyens de soustraction permettant de calculer la différence entre
lesdites positions angulaires.

Systeme de détermination selon la revendication 8 lorsqu’elle dépend de
la revendication 6, caractéris€ en ce que le capteur comprend des
moyens d’application d’un facteur d’interpolation f; et f, au signal
délivré par respectivement le premier et le deuxieéme motif d’éléments
sensibles, les moyens de comptage mesurant un nombre de fronts n; et n,
dans chacun desdits signaux interpolés, les moyens de soustraction ef-
fectuant I’opération Npp..f..n; — Npp..fi.n.pour calculer la différence
entre les positions angulaires des anneaux (5, 6).

Systeme de détermination selon la revendication 10, caractérisé en ce
que le capteur comprend des moyens d’application de facteurs

d’interpolation tels que : f./f; = Npp/Npp..
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[Fig. 1]

[Fig. 1a]
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[Fig. 2]

[Fig. 3]
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