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(57)  L'invention concerne un détecteur magnétique
de passage d'au moins une roue de véhicule dont un
capteur (10) est destiné a étre positionné sur ou dans
une chaussée, et comporte un enroulement conducteur
(15) d'au moins une spire et une structure en ferrite (11)
s'inscrivant dans une surface allongée, I'élément con-
ducteur étant enroulé autour d'une portion (16) de la
structure en ferrite parallélement a sa plus grande di-
mension.
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Description

[0001] La présente invention concerne le domaine
des détecteurs de passage d'essieux de véhicules dont
un capteur est positionné dans une chaussée. De tels
détecteurs sont utilisés, par exemple, en comptage de
veéhicules empruntant une route ou en association avec
une barriére de péage pour compter automatiquement
le nombre d'essieux d'un véhicule se présentant a la
barriere.

[0002] Une premiére famille de détecteurs utilise
I'écrasement mécanique sous l'effet du poids du véhi-
cule pour capter le passage d'un essieu. Il s'agit, par
exemple, de détecteurs mécaniques, piézo-électriques
ou optiques.

[0003] Une deuxieme famille de détecteurs évite les
problémes d'usure liés a la contrainte mécanique et uti-
lise la signature magnétique d'un véhicule. Plus préci-
sément, un bobinage est enterré dans la chaussée et
est excité par un signal alternatif de fréequence de réfé-
rence. Le passage d'un véhicule a I'aplomb du bobinage
provoque une variation du champ magnétique qui se
traduit par une variation de la fréquence du signal dans
le bobinage. On peut alors surveiller les variations de
fréquence pour détecter le passage des véhicules.
[0004] La figure 1 représente, par une vue de dessus
trées schématique, une chaussée 1 équipée d'un détec-
teur magnétique de passage de véhicules. Ce détecteur
est essentiellement constitué d'un bobinage 3 enterré
dans la chaussée 1, approximativement perpendiculai-
rement au sens de circulation. Les deux extrémités de
I'enroulement 3 sont reliées a un dispositif 4 d'excitation
et de mesure comprenant, entre autres, un oscillateur
d'excitation de I'enroulement 3 et des moyens de mesu-
re d'une variation de la fréquence du signal dans l'en-
roulement.

[0005] Un probléme qui se pose avec les détecteurs
magnétiques classiques est lié a la masse métallique
du véhicule. En effet, cette masse métallique a tendan-
ce a perturber les mesures ou, du moins, a rendre par-
ticulierement délicate la détection des essieux du véhi-
cule.

[0006] Pour faciliter le comptage ou la détection des
essieux, on a déja proposé de tirer profit de l'existence
de treillis métalliques dans les pneumatiques des roues
de véhicules. De tels treillis métalliques constituent des
éléments perturbateurs du champ magnétique qui sont
trés prés de la chaussée. Toutefois, les variations ma-
gnétiques liées aux pneumatiques sont perturbées par
le reste de la masse métallique du véhicule et par
d'éventuelles structures métalliques dans la chaussée
qui dégradent fortement le rapport signal utile/signal
global.

[0007] Une solution connue pour tenter de remédier
a ce probléeme est décrite dans le brevet américain N°
5 614 894. On y prévoit de différencier les variations
dues aux masses métalliques de celles dues aux pneu-
matiques des véhicules a partir du sens de la variation
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du champ magnétique. Cette solution est toutefois par-
ticulierement complexe a mettre en oeuvre car le rap-
port signal utile/signal global est extrémement faible en
raison de la masse métallique du véhicule. En pratique,
les variations de fréquence que I'on doit mesurer sont
de l'ordre de 10-6. De telles mesures sont particuliére-
ment délicates a fiabiliser.

[0008] D'autres détecteurs magnétiques sont décrits,
par exemple, dans les documents WO-A-0058926 et
WO-A-0058927.

[0009] La présente invention vise a pallier les incon-
vénients des détecteurs magnétiques d'essieux de vé-
hicules connus.

[0010] L'invention vise, plus particuliérement, a pro-
poser un nouveau détecteur magnétique de passage de
roues de véhicules qui s'affranchisse de la masse mé-
tallique représentée par le véhicule lui-méme.

[0011] L'invention vise également a proposer un dé-
tecteur dont la réalisation est particulierement simple et
qui soit compatible avec les produits couramment dis-
ponibles sur les marchés.

[0012] L'invention vise également a proposer une so-
lution compatible avec les circuits d'exploitation classi-
ques. En particulier, la présente invention vise a propo-
ser un détecteur qui permet de fournir le méme type d'in-
formation que les détecteurs classiques.

[0013] Une caractéristique de la présente invention
est de prévoir une concentration du champ magnétique
de la bobine enterrée dans la chaussée afin d'empécher
la dispersion des lignes de champ vers I'ensemble du
véhicule. Plus précisément, l'invention raméne la taille
(largeur) de I'enroulement du détecteur a I'échelle de
I'empreinte d'une roue de véhicule. Pour cela, l'inven-
tion prévoit d'associer a la bobine du capteur une struc-
ture en ferrite. Pour respecter I'objectif de ramener la
taille de la structure a I'échelle de I'empreinte d'une
roue, I'enroulement et la structure en ferrite s'inscrivent
dans une surface allongée qui, de surcroit, est de gran-
de dimension (généralement un ou plusieurs métres de
long). Une difficulté est alors que la réalisation d'une
structure en ferrite allongée de grande dimension est
aujourd'hui difficile ou, du moins, relativement coliteuse.
Selon l'invention, on utilise de préférence des petits élé-
ments en ferrite que I'on met bout a bout dans la grande
dimension de la structure a obtenir. On peut ainsi utiliser
des éléments en ferrite standard et aisément disponi-
bles sur le marché pour réaliser une structure de grande
longueur. Pour l'application de I'invention a des capteurs
magnétiques dans des chaussées, le fait de prévoir une
structure en ferrite discontinue (constituée d'éléments
accolés de petite taille) n'est pas préjudiciable au résul-
tat.

[0014] Plus précisément, la présente invention pré-
voit un capteur magnétique de passage d'au moins une
roue de véhicule propre a étre positionné sur ou dans
une chaussée, caractérisé en ce qu'il comporte un en-
roulement conducteur d'au moins une spire et une struc-
ture en ferrite s'inscrivant dans une surface allongée,
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I'élément conducteur étant enroulé autour d'une portion
de la structure en ferrite parallélement a sa plus grande
dimension.

[0015] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, la structure en ferrite est positionnée de sorte
qu'au moins un entrefer soit dirigé vers la surface de la
chaussée.

[0016] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, la structure en ferrite a une section en forme
de E, I'enroulement conducteur étant enroulé autour de
la branche centrale du E.

[0017] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, la structure en ferrite a une section en forme
de U, I'enroulement conducteur étant enroulé autour du
fond du U ou sur un des cotés.

[0018] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, la structure en ferrite a une largeur comprise
en 2 et 10 cm et une longueur supérieure a 10 cm.
[0019] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, la structure en ferrite est constituée d'une
succession d'éléments de petites dimensions mis bout
a bout dans la grande dimension de la structure.
[0020] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le détecteur magnétique de roues de véhicu-
les comporte un capteur du type précédent et un circuit
d'excitation et d'exploitation des mesures.

[0021] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, le circuit comprend un oscillateur accordé sur
les parametres au repos de I'enroulement conducteur
associé a un condensateur, et une boucle a verrouillage
de phase dont un oscillateur commandé en tension dé-
tecte d'éventuelles variations de fréquence dans le cir-
cuit bouchon constitué de I'enroulement conducteur et
du condensateur.

[0022] Selon un mode de réalisation de la présente
invention, la fréquence d'excitation du circuit bouchon
est comprise entre 10 et 100 kHz.

[0023] Ces objets, caractéristiques et avantages, ain-
si que d'autres de la présente invention seront exposés
en détail dans la description suivante de modes de réa-
lisation particuliers faite a titre non-limitatif en relation
avec les figures jointes parmi lesquelles :

la figure 1 qui a été décrite précédemment repré-
sente, de fagon trés schématique, une vue de des-
sus d'un détecteur magnétique classique de
véhicule ;

les figures 2A et 2B représentent, respectivement
vu de dessus et en coupe selon la ligne B-B' de la
figure 2A, un mode de réalisation d'un capteur ma-
gnétique de passage de roues de véhicules selon
la présente invention ;

la figure 3 représente, sous forme de blocs, un mo-
de de réalisation d'un dispositif d'excitation du cap-
teur et d'exploitation des résultats selon la présente
invention ;

la figure 4 est une représentation partielle en pers-
pective d'une structure préférée de ferrite d'un cap-
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teur magnétique selon l'invention ;

la figure 5 représente une variante de réalisation
d'un capteur magnétique selon la présente
invention ; et

les figures 6A, 6B, 6C et 6D représentent, de fagon
trés schématique par des vues de dessus, diffé-
rents modes de positionnement d'un capteur ma-
gnétique selon l'invention dans une chaussée.

[0024] Les mémes éléments ont été désignés par les
mémes références aux différentes figures. Pour des rai-
sons de clarté, seuls des éléments du capteur magné-
tiqgue et de son circuit d'excitation et d'exploitation qui
sont nécessaires a la compréhension de l'invention ont
été représentés aux figures et seront décrits par la suite.
En particulier, les circuits électroniques d'excitation et
d'exploitation des mesures ainsi que les divers disposi-
tifs de comptage n'ont pas été représentés et ne font
pas l'objet de la présente invention. Celle-ci s'applique
quelle que soit I'utilisation faite des mesures, pourvu
que l'objectif au moins partiel soit d'exploiter une détec-
tion de roues ou d'essieux de véhicules.

[0025] Les figures 2A et 2B représentent, respective-
ment vu de dessus et en coupe selon la ligne B-B' de la
figure 2A, un capteur magnétique selon un mode de réa-
lisation de la présente invention. Le capteur 10 est cons-
titué d'une structure 11 en ferrite ayant une forme géné-
rale allongée et concentrant un champ électromagnéti-
que vers le haut du capteur, c'est-a-dire en direction de
la chaussée dans laquelle il est intégré (ou sur laquelle
il est posé). La surface active du capteur est constituée,
dans le mode de réalisation des figures 2A et 2B, de
deux entrefers 12 et 13 paralléles dans la direction de
la plus grande dimension du capteur. La structure 11 en
ferrite renferme un bobinage 15 constitué d'un grand
nombre de spires enroulées autour d'une armature cen-
trale 16 de la structure en ferrite. Le capteur constitué
de la structure en ferrite 11 et du bobinage 15 est enfer-
mé dans une enveloppe protectrice 20 qui est elle-mé-
me généralement noyée dans la chaussée. Le capteur
10 est, de fagon classique, positionné sensiblement per-
pendiculairement a la direction de passage des véhicu-
les. En pratique, la grande dimension du capteur peut
faire un angle compris entre 20 et 90° par rapport a I'axe
de déplacement des véhicules sur la chaussée.

[0026] Dans le mode de réalisation des figures 2A et
2B, la structure en ferrite a, en section, une forme de E
dont la branche centrale constitue I'armature 16 autour
de laquelle est enroulé le bobinage 15. Les entrefers 12
et 13 sont refermés sur eux-mémes par I'armature
(treillis) métallique des pneumatiques au moment de
leur passage au-dessus du capteur. Cela induit une va-
riation du signal d'excitation qui est au repos avant et
aprés le passage de la roue. Pour I'exploitation des si-
gnaux du capteur, les deux extrémités du bobinage 15
sont reliées a un dispositif 30 d'excitation et d'exploita-
tion des mesures dont un mode de réalisation sera dé-
crit en relation avec la figure 3.
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[0027] La figure 3 représente un mode de réalisation
d'un dispositif 30 d'excitation d'un capteur 10 selon la
présente invention. Ce capteur est symbolisé par une
inductance L dont les bornes 31 et 32 correspondant
aux extrémités du bobinage (15, figures 2A et 2B) sont
reliées a des bornes d'entrée du dispositif 30. L'élément
inductif constitué par le capteur est connecté en paral-
Iele aux bornes d'un condensateur C de fagon a former
un circuit bouchon.

[0028] Le dispositif 30 comporte un oscillateur 33
(OSC) d'excitation du circuit bouchon. Les dimension-
nements du bobinage (donc de l'inductance L corres-
pondante) et du condensateur C sont choisis en fonction
de la fréquence d'excitation souhaitée du circuit bou-
chon. En pratique, on choisit des valeurs selon la loi
1/2n./LC. Le dispositif 30 comporte également un circuit
34 a boucle a verrouillage de phase (PLL) dont une en-
trée est connectée a une des bornes 31 ou 32 du circuit
bouchon. Le réle du circuit 34 est de fournir une tension
continue fonction de la fréquence dans le circuit bou-
chon. De fagon classique, le circuit 34 est basé sur I'uti-
lisation d'un comparateur de phase (Ag) associé a un
oscillateur commandé en tension (VCO). La sortie du
circuit 34 est envoyée a un différenciateur 35 dont le
réle est d'éliminer les variations lentes de la fréquence
afin de permettre une autorégulation du systéeme. La
sortie du différenciateur 35 estreliée a une premiére en-
trée d'un comparateur 36 dont la deuxiéme entrée recoit
une valeur seuil TH. La sortie du comparateur 36 fournit
I'information correspondant a la présence ou a l'absen-
ce d'un essieu de véhicule sur le capteur. Cette infor-
mation est fournie a un bloc de sortie 37 constitué de
tout moyen classique, par exemple un relais pour étre
exploitée par tout systeme de traitement classique.
L'oscillateur commandé en tension du circuit 34 est as-
servi sur la fréquence du circuit bouchon. On effectue
alors une auto-adaptation du systéme sur les variations
lentes de fréquences de fagon a ne prendre en compte
que les variations brusques dues au passage d'un es-
sieu. Le différenciateur 35 évite la prise en compte de
variations lentes par le comparateur 36. Le différencia-
teur 35 pourra, en pratique, étre constitué d'un conden-
sateur de forte valeur (par exemple, de I'ordre du milli-
farad). En figure 3, on s'est contenté d'indiquer les
liaisons fonctionnelles entre les différents circuits. Leur
réalisation est a la portée de 'hnomme du métier a partir
des indications fonctionnelles données ci-dessus.
[0029] La variation d'inductance du circuit bouchon a
laquelle on assiste en présence d'un essieu passant sur
le capteur estde I'ordre de 1/10000. En excitant le circuit
bouchon a une fréquence comprise entre, par exemple,
dix et une centaine de kilohertz, il est plus facile d'isoler
les variations de champ magnétique dues au passage
d'un essieu par rapport au circuit classique. On se sou-
viendra que, dans un circuit classique, il est nécessaire
de détecter des variations de fréquence de l'ordre de
10-6. L'invention améliore d'au moins un facteur 10 le
rapport signal utile/signal global du systéme.
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[0030] Unavantage de recouriraun élémenten ferrite
pour concentrer le champ magnétique est que cela per-
met de prévoir un champ magnétique de portée plus fai-
ble, donc insensible a la masse métallique du véhicule
qui se trouve plus éloignée du capteur par rapport aux
roues.

[0031] Unautre avantage est que le capteur est moins
encombrant qu'un capteur classique. En effet, par rap-
port a un capteur constitué d'un simple bobinage com-
me celui décrit, par exemple, dans le brevet américain
N° 5 614 894 susmentionné, le recours a un entrefer et
le fait que I'on se contente de capter les modifications
du champ engendré par le treillage métallique des roues
permettent de prévoir un capteur nettement plus étroit.
[0032] Ainsi, un capteur selon la présente invention
présente préférentiellement une forme allongée. En
pratique, on prévoira une largeur d'entrefer comprise
entre 1 et 50 cm et, de préférence, comprise entre 2 et
10 cm. La longueur de I'entrefer dans de la structure en
ferrite dépend de la largeur de la chaussée et de la dé-
tection souhaitée. On notera que, selon la présente in-
vention, la largeur a prévoir pour l'entrefer est indépen-
dante de la bobine utilisée pour détecter la signature
magnétique du véhicule.

[0033] Un autre avantage de l'invention est que la
structure de ferrite isole le capteur des perturbations
magnétiques provenant de sa propre enveloppe de pro-
tection 20 si celle-ci contient du métal.

[0034] Lafigure 4 estune vue en perspective d'un mo-
de de réalisation préféré d'une structure en ferrite 11 se-
lon la présente invention. Cette structure est constituée
de plusieurs éléments 40 en ferrite ayant chacun une
forme de E. Ces éléments sont mis bout a bout, section
contre section, de fagon a constituer la structure allon-
gée 1.

[0035] Unavantage de ce mode de réalisation est que
I'on peut recourir a des éléments de petite taille, aisé-
ment disponibles sur le marché, pour constituer la struc-
ture allongée de la présente invention.

[0036] Selon une variante de réalisation, tous les élé-
ments 40 ne sont pas accolés les uns aux autres, mais
on laisse subsister un léger écart entre certains d'entre
eux. Cet écart ne nuit pas a la concentration souhaitée
du champ magnétique.

[0037] Lafigure 5représente, par une vue partielle en
perspective, un deuxieme mode de réalisation d'une
structure 11' en ferrite selon la présente invention. Dans
ce mode de réalisation, la structure en ferrite a une sec-
tion en U. Le bobinage 15 est alors enroulé autour de
la portion constituant le fond du U. Une telle structure
définit un seul entrefer 12' de concentration du champ
magnétique. Cette structure a l'avantage d'étre plus
simple que celle de la figure 4 et d'étre moins encom-
brante notamment en largeur. Toutefois, un avantage de
la structure des figures 2 et 4 est qu'elle constitue un
blindage de meilleure qualité par rapport au reste de la
chaussée (sous le capteur). Par conséquent, le capteur
est rendu moins sensible a des structures métalliques



7 EP 1 231 581 A1 8

pouvant exister dans la chaussée. Dans le mode de réa-
lisation de la figure 5, le blindage est moins efficace.
[0038] Lesfigures 6A a6D représentent, pardesvues
trées schématiques de dessus, quatre modes de mise en
place d'un capteur selon l'invention dans une chaussée.
[0039] Dans le mode de réalisation de la figure 6A, le
capteur 10 est placé perpendiculairement a la chaussée
1. Il ne s'étend pas sur toute la largeur de la chaussée
de fagon a ne détecter que des véhicules passant dans
la zone d'implantation du dispositif.

[0040] Le mode de réalisation de la figure 6B repré-
sente un capteur 10 faisant un angle inférieur a 90° par
rapport a la direction de la chaussée 1.

[0041] Le mode de réalisation de la figure 6C repre-
sente une chaussée 1 pourvue de deux capteurs ali-
gnés perpendiculairement au sens de circulation. Un tel
mode de réalisation sert, par exemple, a détecter tous
les véhicules passant dans le chenal. |l peut aussi s'agir
d'une chaussée destinée au passage des véhicules
dans un seul sens pour laquelle on souhaite distinguer
les véhicules deux roues des autres véhicules.

[0042] Lafigure 6D représente un quatrieme mode de
réalisation dans lequel deux capteurs sont disposés
successivement dans le sens de circulation des véhicu-
les. Un tel dispositif permet de détecter le sens de dé-
placement des véhicules ou leur vitesse puisque la dis-
tance entre les deux capteurs est connue.

[0043] Bien entendu, la présente invention est sus-
ceptible de diverses variantes et modifications qui ap-
paraitront a I'hnomme de l'art. En particulier, les dimen-
sions a donner au capteur dépendront de son applica-
tion et, en particulier, de la largeur de la chaussée dans
laquelle il doit étre implanté. De plus, la profondeur d'en-
terrement du capteur dans la chaussée dépend égale-
ment de l'application et plus précisément de la portée
du champ souhaité. Celle-ci sera réglée pour que le cap-
teur prenne en compte le treillage métallique des roues
et non les masses métalliques des véhicules. Par
ailleurs, la fréquence d'excitation du circuit bouchon se-
ra adaptée a l'application et, plus précisément, au type
de roues de véhicules a détecter.

[0044] Enfin, d'autres circuits de détection 30 pour-
ront étre prévus, sous réserve de respecter les fonction-
nalités décrites ci-dessus et, notamment, le choix d'une
fréequence d'excitation permettant de ne détecter que
les treillis métalliques des roues de véhicules sans tenir
compte des masses métalliques. Enfin, différentes for-
mes de structures en ferrite pourront étre choisies selon
les structures disponibles sur le marché et l'isolement
magnétique souhaité par rapport au reste de la chaus-
sée. Si on fait varier I'entrefer, on pourra faire varier les
parameétres électroniques du montage afin de conserver
les zones de fréquences souhaitées. Son seul role est
d'isoler le champ magnétique par rapport aux structures
métalliques de perturbation en se refermant en dehors
des zones massives du véhicule.
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Revendications

1. Capteur magnétique de passage d'au moins une
roue de véhicule propre a étre positionné sur ou
dans une chaussée (1), caractérisé en ce qu'il
comporte un enroulement conducteur (15) d'au
moins une spire et une structure en ferrite (11) s'ins-
crivant dans une surface allongée, I'élément con-
ducteur étant enroulé autour d'une portion (16) de
la structure en ferrite parallélement a sa plus grande
dimension.

2. Capteur selon la revendication 1, caractérisé en

ce que la structure en ferrite (11 ; 11') est position-
née de sorte qu'au moins un entrefer (12, 13 ; 12")
soit dirigé vers la surface de la chaussée.

3. Capteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé

en ce que la structure en ferrite (11) a une section
en forme de E, I'enroulement conducteur (15) étant
enroulé autour de la branche centrale (16) du E.

4. Capteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé

en ce que la structure en ferrite (11') a une section
en forme de U, I'enroulement conducteur étant en-
roulé autour du fond du U ou sur un des co6tés.

5. Capteur selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que la structure en ferrite
a une largeur comprise en 2 et 10 cm et une lon-
gueur supérieure a 10 cm.

6. Capteurselonl'une quelconque des revendications

1 a 5, caractérisé en ce que la structure en ferrite
(11, 11") est constituée d'une succession d'éléments
(40) de petites dimensions mis bout a bout dans la
grande dimension de la structure.

7. Détecteur magnétique de roues de véhicules, ca-

ractérisé en ce qu'il comporte un capteur (10) se-
lon l'une quelconque des revendications 1 a 6, et
un circuit (30) d'excitation et d'exploitation des me-
sures.

8. Détecteur selon la revendication 7, caractérisé en

ce que le circuit (30) comprend un oscillateur (33)
accordé sur les parameétres au repos de I'enroule-
ment conducteur (15) associé a un condensateur
(C), et une boucle a verrouillage de phase (34) dont
un oscillateur commandé en tension détecte
d'éventuelles variations de fréquence dans le circuit
bouchon constitué de I'enroulement conducteur et
du condensateur.

9. Détecteur selon la revendication 8, caractérisé en

ce que la fréquence d'excitation du circuit bouchon
est comprise entre 10 et 100 kHz.
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