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ning a pilot pressure proportional to an elec- n/@ SRR \?
tric control signal in a hydraulic control cir- x 4 J 7
cuit of an automatic transmission in indu- @
strial vehicles.
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Une bobine d’électro-aimant (29) soumet a une force d’attraction un plateau mobile (30) en matériau magnétique a Pin-
térieur duquel est logée une bille (32) en matérian non magnétique obturant extrémité d’un passage (33) pour le fluide hydrau-
lique. Le dispositif comprend en outre des moyens électroniques pour alimenter la bobine (29) au moyen d’un courant unidirec-
tionnel puisé dont le rapport cyclique et la valeur moyenne sont asservis 4 une grandeur de consigne représentée par un signal
électrique de commande. Le dispositif peut &tre utilisé comme potentiométre hydraulique pour la définition d’une pression de
pilotage proportionnelle 4 un signal électrique de commande dans un circuit hydraulique de commande d’une transmission au-
tomatique de véhicules industriels.
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Dispositif traducteur é&lectrohydraulique permettant notamment

de contrdler une pression dans une transmission automatique.

-

‘La présente invention est relative & un dispositif traduc-
5 ~

teur &lectrohydraulique comprenant un corps de vanne d commande
&lectrique associé 3 un générateur &lectronique de commande
permettant 1'obtention d'une pression proportionnelle & une
grandeur électridue de commande. Un tel dispositif peut notam-
ment &tre utilisé& pour contrdler une pression hydrauligue dans
10 1e circuit de commande d'une transmission automatique en

particulier dans une boite de vitesses automatique & commande
hydraulique pour véhicule industriel.

Dans les bolItes de vitesses automatiques de ce type, le
syst@me de commande hydraulique comprend habituellement une ou

-

15 plusieurs valves de régulation destinées 3 régler une ou
plusieurs pressions 3d un niveau optimal correspondant da un
régime de marche déterminé. Ces valves de ré&gulation sont
commandées le plus souvent par une pression auxiliaire appelée
pression de pilotage. Cette pression auxiliaire doit E&tre

20 proportionnelle i une grandeur &lectrique représentative des
conditions de marche du véhicule, telles que par exemple la
vitesse du moteur, la vitesse de rotation de la turbine du
convertisseur hydrocinétique que comporte la boite de vites-
ses, la vitesse du véhicule, la charge du moteur, etc... Il

25 est donc nécessaire de faire varier avec précision la pression
de pilotage fournie & la valve de ré&gulation de fagon & suivre
parfaitement 1'&volution du signal é&lectrique de commaﬁde.

Divers dispositifs €lectrohydrauliques ont dé&ja été
proposés pour l'obtention d'une pression proportionnelle & un

30 tel signal &lectrique de commande. Pour obtenir des perfor-

mances satisfaisantes il est nécessaire d'utiliser des cons-

tructions complexes et onéreuses. De tels dispositifs, connus
sous le nom de servo-valves sont utilis&s dans des servo-mé-

canismes de prix élevé dans l'aéronautique, l'astronautique,

w
Ul

les robots etc.. Les dispositifs de ce type utilis&s dans le
domaine industriel courant doivent &tre plus &conomiques et

donc de construction simplifiée. Les dispositifs classiques ne
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sont de ce fait pas capables en général de faire varier avec
la précision et la reproductibilité& dé&sir&es la pression
hydraulique en fonction des variations du signal &lectrique.
Certains dispositifs de type connu utilisent par exemple
5 une force d'attraction électromagnétique agissant sur une
pi&ce mobile. Ces dispositifs sont cependant peu pré&cis leur
fonctionnement faisant intervenir un retard dans la réponse &
un signal de commande. Cette hystérésis provenant vraisem-
blablement & la fois du circuit magnétique utilisé et du
10 syst@me hydraulique, altére la précision du réglage de pres-
sion. Les dispositifs de ce type sont de réalisation complexe
et donc de cofit 8levé ce qui limite leur possibilité d'adap-
tation aux boites de vitesses automatiques. De plus, ils sont
fréquemment sensibles aux contraintes extérieures et en parti-
15 culier aux vibrations.
| La présente invention a pour objet un dispositif traduc-
teur électrohydraulique particulié&rement E&conomique, permet-
tant de faire varier une pression proportionnellement 3 un
signal électrique de commande qui présente des facilités de
20 construction, une grande simplicité& ainsi gu'une absence
d'hystéréris et une faible sensibilité& aux vibrations assurant
ainsi une excellente reproductibilité des résultats.
Le dispositif traducteur &lectrohydraulique selon 1l'in-
vention permettant l'obtention d'une pression proportionnelle
25 i un signal de commande comporte une pi&ce mobile ‘soumise a
une force d'attraction magnétique. Selon l'invention le dis-
positif comprend en outre des moyens pour faire'varie; pério-
diquement la force d'attraction magnétique en fonction du
signal de commande de fagon & soumettre la pi&ce mobile 3 un
30 mouvement vibratoire. '
Le dispositif comprend de préférence un générateur &lec-
tronique de commande d'asservissement de courant fournissant
des signaux é&lectriques pulsé&s dont la valeur moyenne est

asservie au signal de commande précité.

N
l

Dans un mode de réalisation pré&féré de l'invention, le
dispositif comprend une bobine d'électro-aimant montée a

l'intérieur d'un corps en matériau magnétique qui présente un
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noyau fixe muni d'un passage central pour le fluide hydrau-
lique et une bille susceptible de se déplacer pour obturer le
dit passage. La bille pré&citée réalis@e en matériau non magné-
tigque est maintenue dans un logement d'un plateau en matériau
5 magnétique soumis & la force d'attraction de la bobine d'élec-
tro-aimant. Le dispositif comporte en outre un générateur
&lectronique de commande pour alimenter ladite bobine en
signaux électriéﬁés pulsés dont la valeur moyenne est asservie
au signal de comménde précité. On obtient ainsi un mouvement
10 vibratoire du plateau et 1'on constate de ce fait la gquasi
suppression de l'hysté&résis qui affectait les dispositifs de
l'art antérieur.. ’
La force d'attraction &lectromagnétique agissant sur le
plateau mobile et de ce fait sur la bille est proportionnelle
15 au courant alimentant la bobine de l'électro-aimant. Ce cou-
rant qui est, selon l'invention, unidirectionnel et pulsé
présente de ce fait des oscillations d'amplitude et de fré-
quence déterminées. Pour réduire encore 1'hystérésis globale
du systéme on utilise de préférence pour le circuit magnétique
20 du dispositif un matériau magnétigue présentant, a la suite
d'un recuit approprié, un trd&s faible pourcentage de carbone.
Le plateau mobile présente de préférence dans sa partie
centrale des canalisations traversant ledit plateau et débou-
chant & la périphérie du logement destiné & recevoir la bille.
25 De cette manidre, ces canalisations ne peuvent pas &tre obtu-
rées par la bille quelle que soit sa position.

' Dans le dispositif de la pré&sente invention, la bille
d'obturation est disposée entre le plateau vibrant et 1l'extré-
mité du corps magnétique. Dans ces conditions, la bille d'ob-

30 turation est soumise, par 1'intermédiaire du plateau vibrant,
3 l'attraction magnétique de la bobine tendant & fermer le
passage hydraulique. La bille d'obturation est &galement
soumise i une force de répulsion hydrauligue due au passage du
fluide et agissant sur la bille dans un sens qui tend & ouvrir

35 le passage hydraulique.

Une autre caractéristique importante de 1'invention

réside dans le montage particulier du plateau vibrant disposé
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au voisinage de l'extrémité frontale de la bobine. Selon
l'invention en effet, le plateau vibrant est totalement libre
avec un léger jeu périphérique 3 l'inté&rieur d'un logement
pratiqué 3 l'extrémité du corps magnétique. Le plateau gqui

'5 n'est donc soumis qu'a l'attraction magnétique de la bobine
alimentée en signaux unidirectionnels pulsés, se comporte
comme une palette ayant un joint fixe d'articulation fictif et
non défini. .

Dans un mode de réalisation préféré, la périphérie du

10 Pplateau mobile est entouré&e d'une bague en matériau non ma-
gnétique, solidaire des bords extrémes du corps du dispositif.’
De plus, la surface pé&riphé&rique du plateau présente avanta-
geusement une dépouille évitant son coincement 3 l'intérieur
de la bague précitée lors du mouvement vibratoire auquel se

15 trouve soumis le plateau mobile de 1l'invention.

Le générateur &lectronique de commande du dispositif de
l'invention comprend de pré&férence un circuit d'asservissement
de la valeur moyenne du courant dans la bobine d'électro-ai-
mant 3 la valeur de consigne constituée par le signal de

20 commande. Le générateur &lectronique comprend &galement un
comparateur recevant le signal de sortie du circuit d'asser-
vissement ainsi qu'un signal p&riodique extérieur. Il est donc
possible grdce a cet asservissement en courant d'envoyer dans
la bobine de l'électro~aimant du dispositif de 1l'invention des

25 signaux pulsé&s dont la valeur moyenne est asservie 3 la gran-
deur de consigne. La force d'attraction &lectromagnétique
s'exercant sur le plateau et, par voie de conséquence, sur la
bille est donc proportionnelle & ce courant.

Dans un mode de réalisation préféré&, le circuit d'asser-

30 vissement comprend en outre une boucle de retour secondaire
recevant la valeur instantanée du courant circulant dans la
bobine d'é@lectro-aimant.

Une application particuli&rement intéressante du dis-
positif traducteur é&lectrohydraulique de l'invention est le

35 contr8le de pression dans un circuit hydraulique de commande
d'une transmission automatique. La bille non magnétique sou-

mise 3 l'action du plateau mobile vibrant du dispositif de

WIPO
PERNATION
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1l'invention coopére en effet avec un sigge de bille et cons-
titue donc de ce fait un orifice de restriction variable
pouvant former 1'un des éléments d'un potentiom&tre hydrauli-
que. La force agissant sur la bille par l'intermédiaire du

5 plateau mobile vibrant &tant proportionnelle a la valeur
moyenne du courant circulant effectivement dans la bobine de
1'8lectro-aimant, la pression qui en résulte dans le circuit
hydraulique est-éioportionnelle 4 la grandeur de consigne
c'est-a-dire au signal &lectrique de commande. Cette pression

10 est exempte de toute hystérésis et indépendante des perturba-
tions extérieures, telles gue variation de la tension d'ali-
mentation, variation de la température du fluide hydraulique,
entraftnant une variation de température du bobinage de 1'é&lec-
tro-aimant, etc...

15 La présente invention sera mieux comprise & l'€tude d'un
mode de réalisation préféré d'un dispositif selon l'invention
appliqué & une transmission automatique, décrit de facon
détaillée et pris & titre d'exemple nullement limitatif. La
description sera illustrée par les dessins annex&s, sur les-

20 quels :

la fig. 1 représente tr&s schématiquement la disposition
d'ensemble du dispositif traducteur électrohydraulique selon
1'invention comprenant le circuit d'asservissement en courant
qui lui est associé;

25 la fig. 2 repré&sente un schéma synoptigue du circuit
d'asservissement en courant montrant les deux boucles de
retour et dé8livrant le signal de commande & la bobine .d'é&lec-
tro-aimant;

la fig. 3 représente schématiquement le mode de ré&ali-

%30 sation de la partie hydraulique du dispositif traducteur

&lectrohydraulique & plateau;

la fig. 4 illustre un mode'de réalisation possible du
circuit d'asservissement de la fig. 2; et

la fig. 5 illustre la forme de certains signaux en fonc-

35 +tion du temps apparaissant en divers point du circuit d'asser-
vissement de la fig. 4.
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Tel gqu'il est représentd sur la fig. 1, le dispositif de
1'invention comprend un bloc 2 r&alisant l'asservissement en
courant et un bloc 4 englobant 1l'ensemble des &léments hydrau-
ligues du traducteur de l'invention. Le bloc 2 regoit un

5 signal &lectrique de commande jouant le rdle de signal de
consigne et référencé 1. Le bloc 2 fournit un courant de
commande référencé 3 3 une bobine d'électro-aimant constituant
1'un des élémenﬁé.du bloc 4. Dans ce mode de réalisation le
bloc 4 alimenté en fluide hydraulique 5 fournit & sa sortie

10 une pression référencée 6 proportionnelle & la grandeur de
consigne 1.

Tel qu'il est représenté sur le schéma synoptique de la
fig. 2, le générateur &lectronique de commande ré&férencé 2
dans son ensemble sur la fig. 1 se présente sous la forme d'un

15 circuit d'asservissement comportant dans sa chaine directe un
bloc référencé 7 dans son ensemble qui est un convertisseur de
tension-durde. Le bloc 7 envoie dans un circuit de puissance 8
relié 3 la bobine de l'électro-aimant par 1l'intermédiaire de
la connexion 9, des signaux rectangulaires de commande dont la

20 fréquence est déterminée et constante et dont le rapport
cyclique est variable. Ces signaux provoquent dans la bobine
de 1'électro-aimant un courant pulsé 3 qui est mesuré& par le
bloc 10 recevant ce courant par la connexion 1l1. Le bloc 10
fournit un signal de sortie envoyé d'une part dans une boucle

25 de retour principale 12 et d'autre part dans une boucle de
retour secondaire 13 destinée 3 améliorer les temps de réponse
du syst@me global. La boucle de retour principale 12 comprend
un circuit intégrateur 14 qui fournit une tension confinue,
image du courant moyen ré&férencé 3 circulant dans la bobine

30 d'€lectro-aimant. Cette tension continue véhiculée par la
connexion 15 est comparée 3 la grandeur de consigne 1 dans un
comparateur 16 fournissant & sa sortie un signal d'erreur dont
la tension est amplifige par un élément amplificateur 17. La
sortie de l'amplificateur 17 est reliée @ l'une des entrées

35 d'un deuxi@me comparateur 18 qui compare la tension d'erreur

sortant de l'amplificateur 17 avec le signal issu de la boucle

de retour secondaire 13. La tension du signal d'erreur issu du
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comparateur 18 est envoyée par la connexion 19 dans un bloc 20
constituant un circuit correcteur de type classique suscep-
tible d'améliorer la stabilité& du syst@me asservi ainsi que
ses performances du point de vue régulation. Le signal résul-

5 tant transmis par la connexion 21 commande le convertisseur
tension durée 7 précédemment &voqué. Ce générateur 7 comprend
un oscillateur 22 délivrant des signaux de forme triangulaire
de frégquence coﬁéﬁante donnée. Ces signaux sont transmis par
la connexion 23 3 un &lément comparateur 24 ol ils sont com=-

10 Pparés a la tension continue issue du circuit correcteur 20 et
véhiculée par la connexion 21. A la sortie du comparateur 24
on obtient des signaux rectangulaires dont la fré&quence est
identigue 3 celle des signaux issus de l'oscillateur 22 et
dont la largeur est proportionnelle & la tension du signal

15 issu du circuit correcteur 20.

De cette maniére, le générateur E&lectronique de commande
permet de commander le dispositif traducteur &lectrohydrauli-
que avec des signaux pulsé@s permettant de s'affranchir des
problémes d'hystérésis et des variations dues & la tension

20 d'alimentation et & la température du bobinage.

Tel qu'il est représenté sur la fig. 3 l'ensemble du bloc

4 de la fig. 1 est constitué par un potentiomé&tre hydraulique
de principe connu & commande &lectrique proportionnelle. Le
fluide hydraulique sous pression péné&tre par la canalisation

25 25 comportant un premier orifice de restriction 26. Un &lec-
tro-aimant comprend un corps 27 affectant la forme générale
d'un cylindre creux réalis& en mat8riau magnétique qui peut
8tre par exemple un fer pur. Le corps 27 présente sensiblement
dans son axe un novau fixe 28. L'&lectro-aimant comprend

30 également une bobine 29 et un plateau 30 réalisé en matériau
magnétique dispos& au voisinage de l'extré&mité& frontale de la
bobine 29, pré&sentant sensiblement dans son axe un logement 31
recevant une bille 32 réalisée en un matériau non magnétique
et faisant office d'obturateur pour l'extrémité ouverte d'un

35 Ppassage central 33 pratiqué dans le noyau fixe 28. La bille 32
est montée entre le plateau 30 et le noyau 28 de la bobine 29.
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L'espace compris entre la bille 32 non magn&tique et le
sidge de bille 34 constitue l'orifice de restriction variable
du potentiom&tre hydrauligque. '

Le matériau magnétique constituant le corps 27 de 1'Elec-
tro-aimant subit de préférence un recuit spécial aprés usinage
qui a pour effet de diminuer considérablement les pertes par
hystérésis & l'intérieur m@me du circuit magnétique. Le corps
27 définit autouﬁrdu noyau 28 une enveloppe cylindrique a
l'intérieur de laquelle est logé le boitier 35 de la bobine
d'électro—-aimant 29. Le corps 27 comporte Egalement un embout
de reccordement 27a permettant le montage d'une canalisation
d'alimentation en fluide hydraulique communiquant avec le
passage central 33. Le boItier 35 est réalisé& en matériau non
magnétique tel que par exemple en matiére plastique. Un des
flancs radiaux du boiftier 35 vient en contact avec la partie
de fond fermée de l'enveloppe cylindrique du corps 27 et
comporte une mince gorge radiale 36 & l'intérieur de laguelle
sont réalis&es les connexions des fils d'alimentation de la
bobine 29 aux fils d'alimentation extérieurs 37. Les fils
d'alimentation 37 sont conduits & l'extérieur du corps 27 par
un trou 38 percé dans la partie de fond fermée du corps 27.
Cette disposition des connexions de sortie présente 1l'avantage
de réduire le volume mort affecté aux f£ils de liaison. Cette
disposition permet donc de bobiner un maximum de spires dans
l'espace compris entre l'enveloppe extérieure du corps 27, le
noyau central 28 et le boitier 35 c'est-a-dire d'obtenir la
force d'attraction &lectromagnétique maximale pour un courant
donné.

Le boitier 35 contenant le bobinage 29 est maintenu en
place par une rondelle 39 en matériau non magnétique, emman-
chée a3 force sur le noyau central 28.

A l'extrémité ouverte du corps 27 se trouve placé le
plateau 30 dont la face frontale en regard est maintenue 3 un
certain écartement minimal de la face frontale correspondante
du corps 27 et du noyau central 28 méme dans la position de la
bille 32 sur son siége 34 correspondant & l'obturation du

passage 33. Le plateau 30 est constitué du-méme matériau
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magnétique que le corps 27; il est &galement de pré&férence

recuit aprd@s usinage. Le plateau 30 constitue donc la partie
mobile du circuit magnétique constitué par le corps 27 et le
noyau central 28 l'ensemble pré&sentant des pertes par hysté-

5 résis réduites au maximum compte tenu du recuit précité.

La bille 32 maintenue dans son logement cylindrique 31
est impérativement r&alisée en matdriau non magnétique (cu-
pro-béryllium, verre, alumine ou porcelaine) afin de ne pas
perturber le circuit magnétique tel que d&fini plus haut.

10 L'alésage du logement 31 est réalisé de fagon @ permettre un
mouvement convenable avec un l&ger jeu de la bille 32 & 1l'in-
térieur dudit logement. La partie centrale 40 du plateau 30
présente en outre quatre canalisations pé&riphériques 41 tra-
versant la partie centrale 40 et débouchant & la périphérie du

15 logement 31. Ces canalisations périphériques 41 permettent
d'évacuer le fluide hydraulique véhiculé par le passage cen-
tral 33 et d'éviter ainsi tout effort parasite d@ au fluide
hydraulique en mouvement sur la partie centrale du plateau 30.

On notera que la disposition périphérique des canalisations 41

)¥)
O

permet d'8viter toute obturation par la bille 32 guelle que
soit sa position.
Le plateau 30 peut comporter en outre comme représenté
dans le mode de réalisation illustré sur la fig. 3 des trous
8quidistants référencés 42 par exemple au nombre de six per-
25 mettant d'alléger le plateau 30 dans la limite du respect
d'une section suffisante pour &viter toute saturation magné-
tique. ' .
On notera gque le diamé&tre de la bille 32 est légé&rement

supérieur au diam&tre du passage central 33 véhiculant le

30 fluide hydraulique. De plus, la profondeur du logement 31
recevant la bille 32 est calculée de facon qu'il existe un
minimum d'entrefer fonctionnel entre le noyau central 28 et le
plateau 30 méme lorsque la bille 32 vient en contact avec son
siége 34.

35 L'extrémité ouverte du corps 27 recevant le plateau

mobile 30 est usinée de facon 3 former un logement qui regoit

une bague 43 de faible épaisseur en matériau non magnétigque

Iy WO o,
Dreppames®’
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interposée entre la surface pé&riphérique interne de la partie
ouverte du corps 27 et la surface pé&riphérique externe du
plateau 30. La pré&sence de la bague non magnétigue 43 évite un
collage magnétique radial du plateau 30 sur la périphérie
interne de l'extrémité ouverte du corps 27.

La surface périphérique externe 44 du plateau 30 présente
de préférence une dépouille d'usinage. De plus, le diamétre
maximal du plateau 30 laisse subsister un léger jeu & 1l'inté-
rieur de la bague 43. De cette maniére, on évite tout coince-
ment du plateau mobile 30 & l'intérieur de la bague 43. Le
maintien en positibn de la bague 43 et la limitation du dépla-
cement vers l'extérieur du plateau 30 sont assurés par une
bague de fermeture 45 fixée par sertissage en quatre points
des bords extrémes de l'enveloppe extérieure du corps 27. Le
plateau 30 est donc monté& totalement libre & l'intérieur du
logement d'extrémité du corps 27 avec un lé&ger jeu périphé-
rique par rapport & la bague 43. La largeur de la bague 43

définit les dimensions de ce logement, la bague de fermeture

45 &vitant simplement une chute du plateau hors du son loge-
ment. '

Lors du fonctionnement du dispositif, le courant envoyé
dans la bobine 29 est unidirectionnel et pulsé et sa valeur
moyenne est asservie au signal de commande. Le plateau mobile
30 se trouve animé d'un mouvement vibratoire pendant lequel le
plateau 30 se place & 1'intérieur de son logement de fagon a
venir en contact par un point des surfaces en regard du cir-
cuit magnétique. Le plateau 30 agit donc comme une palette
ayant un point fixe d'articulation fictif situé & ce point de
contact. ,

La bille 32 se trouve soumise par l'intermé&diaire du

-~

plateau 30 & une force dynamique d'attraction &lectromagné-

-

tigue tendant & fermer le passa@e 33. De plus, la bille 32 est
soumise 3 une force de répulsion hydraulique tendant & ouvrir

le passage 33. En fonction de la valeur du courant alimentant

la bobine 29, la bille 32 se place & une distance du sid&ge 34

telle que les forces précitées s'équilibrent. Il en résulte,

comme dans un potentiométre hydraulique de type classique, &
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la sortie 46 du dispositif, une pression hydraulique qui est
fonction de la pression d'entrée dans la canalisation 25 ainsi
que du rapport entre les deux sections des orifices de restric-
tion du potentiom&tre hydraulique. La restriction 26 &tant
fixe, il est possible de commander la pression de sortie en 46
en faisant varier comme il vient d'&tre dit la position de la
bille 32 par rapport & son si&ge 34, c'est-adire en modifiant
1l'effort s'appliguant sur le plateau mobile 30 effort gqui est
proportionnel au courant circulant dans la bobine 29.

Il est & noter que dans ce dispositif, on cumule les
avantages d'un &lectro-aimant 3 plateau du point de vue magné-
tique et d'une bille du point de vue hydraulique et réalisa-
tion mécanique. En effet, la bille en matériau non magnétique
est un volume de révolution parfait qui agit librement sans
position préférentielle et sans contrainte particuli&re. De
son cdté l'électro-aimant 3 plateau dont la plateau mobile
agit sur la bille est de dé&finition simple. L'effet obtenu est
proportionnel dans le cas présent aux sections des &lé&ments en
regard et & l'entrefer, &l&ments qui mé&caniguement peuvent
gtre définis de manidre trés précise.

Par ailleurs, le mouvement vibratoire du plateau mobile
30 a pour effet l'obtention d'un systéme stable dont les
performances sont indépendantes de contraintes extérieures et
en particulier de vibrations auxquelles l'ensemble du disposi-
tif est fréquemment soumis dans la pratique. Le mouvement
vibratoire du plateau provogué par le courant de commande
pulsé alimentant la bobine 29 a en outre pour effet de réduire
dans des proportions importantes 1l'hyst&résis globale du
systéme. Le montage du plateau & l'intérieur d'un logement &
1'extrémité du corps magnétique et sans 1l'utilisation d'aucun
organe de maintien supplémentaire permet d'obtenir une grande
simplicité et une meilleure compacité du dispositif.

La fig. 4 illustre un mode de réalisation préféré de
certains é&léments du générateur &lectronique de commande de la
fig. 2. Les &léments identiques portent les mémes ré&férences.

Le bloc référencé 47 visible &galement sur la fig. 2,

comprend un amplificateur opérationnel 48 recevant sur son

SUREA
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entrée positive le signal de consigne 1 par l'intermé&diaire du
diviseur de tension constitué& par les résistances 49 et 50. Le
condensateur 51 monté entre la sortie et l'entr&e négative de
1'amplificateur opérationnel 48 constitue un intégrateur, la
résistance 52 branchée aux bornes du condensateur 51 détermi-
nant une contre réaction pour l'amplificateur 48. La résis-
tance 53 montée en série sur l'entrée ﬁégative de l'amplifi-
cateur 48 détermine son gain. A la sortie de l'amplificateur
48 branché en amplificateur différentiel, on obtient finale-
ment une tension résultant de la comparaison entre la grandeur
de consigne 1 et le signal de retour vé&hiculé& par la boucle de
retour principale 12 gui est 1l'image du courant circulant dans
la bobine 29 de 1'électro-aimant.

La tension image du courant instantané& dans la bobine 29
de 1'électro-aimant est envoyée par la résistance 54 sur
l'entrée négative de l'amplificateur opérationnel 55 compor-
tant une résistance de contre-r&action 56. L'amplificateur
opérationnel 55 monté& en amplificateur différentiel regoit
d'autre part sur son entrée positive par 1l'intermé&diaire de la
résistance 57, le signal de sortie C de l'amplificateur opéra-
tionnel 48 (voir fig. 5). A la sortie de l'amplificateur 55 on
obtient un signal dont la tension D représentée sur la fig. 5
est la résultante de la grandeur de consigne 1 et des gran-
deurs proportionnelles & la fois au courant moyen et au cou-
rant instantané circulant dans la bobine 29 de 1'&lectro-ai-
mant. L'utilisation de la boucle secondaire de retour 13
contenant la résistance 54 permet d'améliorer les performances
de l'asservissement notamment son temps de réponse.

Le signal D issu de 1'amplificateur 55 est envoyé dans le
circuit correcteur 20 comprenant les deux condensateurs 58 et
59 et la résistance 60 monté&s de maniére classique afin 4'amé-
liorer la stabilit& du systéme asservi. Le signal issu du
circuit correcteur 20 dont la tension E est représentée sur la
fig. 5 est comparé au signal de tension F prélevé aux bornes
du condensateur 61 grdce 3 un élément 62 branché en compara-
teur. Le signal F visible sur la fig. 5 se présente sous la

forme d'un signal triangulaire de période T donnée. Ce signal
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triangulaire est obtenu par la charge a courahﬁ constant du
condensateur 61. Cette charge & courant constant est assurée
par le transistor PNP 63 dont 1'&metteur est relié& & la ten-
sion d'alimentation par 1l'intermé&diaire des résistances 70a et

5 64 et dont la base est relide & la base du transistor PNP 65.
Le transistor 65 dont la base et le collecteur sont en court-
circuit par la connexion 66 permet d'assurer une compensation
de température convenable. Le courant constant chargeant le
condensateur 61 est déterminé par le rapport des ré&sistances

10 67 et 68 relides respectivement 3 1'&metteur et au collecteur
du transistor 65. Le condensateur 61 se décharge périodique-
ment par l'intermé&diaire du circuit int&gré 69 branché en
multibrateur astable.

L'ensemble du circuit est alimenté par une tension de

15 référence définie par la diode Zener 70.

La comparaison du signal de tension continue E du niveau
El par exemple et du signal triangulaire F permet d'obtenir &
la sortie comparateur 62 un signal rectangulaire référencé A
visible sur la fig. 5 dont la largeur A t est proportionnelle

20 au niveau de tension Ey du signal E. La période du signal A
est quant & elle &gale & la période T du signal F.

En effet, si le signal F est supérieur au niveau El du
signal E, la sortie du comparateur 62 est & une valeur basse
proche de z&ro. Si au contraire le signal F est inférieur au

25 niveau E; du signal E, le comparateur 62 fournit en sortie un
signal haut.

Le bloc 8 est un circuit de puissance formé par les deux
transistors 71 et 72. Le transistor NPN 71 regoit le signal a
sur sa base par l'intermé&diaire de la résistance 73 et se

50 trouve relié par son collecteur par l'intermé&diaire de la
résistance 74 & l'une des bornes de la bobine 29 de 1'Elec-
tro-aimant. La base du transistor PNP 72 est reliée au col-
lecteur du transistor 71 tandis que l'autre borne de la bobine
29 est relide & 1l'émetteur du transistor 72. Le circuit de
puissance 8 permet donc d'alimenter la bobine 29 de 1'E&lec-

tro-aimant. Le courant circulant dans la bobine 29 de 1l'élec-

tro-aimant, du fait de la self-induction du circuit, présente
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en fonction du temps la forme B représentée & la fig. 5. Le
courant circulant dans le collecteur du transistor 72 est
pratiguement identique au courant circulant dans la bobine
d'induction 29. Ce courant est pré&levé aux bornes d'une faible
résistance 75 reliant le collecteur du transistor 72 3 la
masse. Ce courant prélevé (signal B sur la fig. 5) du fait de
sa structure unidirectionnelle pulsée, provogue une forte
attraction électﬁbmagnétique qui communique au plateau 30 de
la fig. 3 un mouvement vibratoire de faible amplitude.

Par ailleurs, le rapport cyclique du signal B c'est-3dire
le rapport entre la durée Q t pendant laquelle le signal A
est haut et la période T, varie en fonction du niveau de
tension E; du signal E c'est-adire en fonction de la valeur de
consigne constituée par le niveau de tension du signal &lec-
trique de commande référencé 1 sur les figures.

On obtient donc grdce & la structure particulidre du

-

traducteur &lectrohydraulique a plateau selon l'invention et
de son générateur &lectronique de commande associé fournissant
un courant pulsé asservi, une pression hydraulique en stricte
conformité avec la grandeur de consigne donnée par un signal
&lectrique de commande, cette pression hydraulique &tant en
outre indépendante de toute perturbation extérieure et en
particulier de toutes vibrations.

WIPO 4\
RyaTioNE
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REVENDICATIONS

1. Dispositif traducteur &lectrohydraulique permettant

-

1'obtention d'une pression proportionnelle & un signal E&lec-
trique de commande comprenant une bobine d'électro-aimant
5 alimentée en signaux électriques unidirectionnels pulsés
correspondant au signal de commande précité et une pi&ce
mobile soumise & la force d'attraction &lectromagnétique de la
bobine et coopérant avec une bille réalisée en matériau non
magnétique afin d'obturer plus ou moins un passage pour le
10 fluide hydraulique en fonction du signal de commande, carac-
térisé par le fait : que la pié&ce mobile est un plateau vi-
brant disposé au voisinage de l'extrémité frontale de la
bobine, la valeur-moyenne des signaux unidirectionnels pulsés
étant asservie au signal de commande et que la bille est
5> soumise 3 une force de répulsion hydraulique et maintenue dans
un logement du plateau vibrant de fagon & &tre soumise, par
1'intermédiaire du plateau, & une force d'attraction.
2. Dispositif selon la revendication 1, comprenant un

corps en matériau magnétique, caractérisé par le fait que le

20 plateau vibrant est monté dans une partie ouverte 3 1l'extré-
mité dudit corps, son déplacement vers l'extérieur étant
limité& par les bords extr@mes du corps de fagon que, lors de
son mouvement vibratoire, le plateau vienne en contact par un
point, avec les surfaces en regard du circuit magnétique, en

25 '

agissant comme une palette ayant un point fixe d'articulation
fictif.
3. Dispositif selon les revendications 1 ou 2, comprenant

-

une bobine d'électro-aimant montée & l'intérieur d'un corps en
matériau magnétique qui présente un noyau fixe muni 4'un

30 passage central pour le fluide hydrauligue, la bille &tant
susceptible de se déplacer pour obturer ledit passage, carac-
térisé par le fait que le plateéu présente dans sa partie

centrale des canalisations traversant le plateau et débouchant

-

3 la périphérie du logement précité de fagon & ne pas pouvoir

35

&tre obturdes par la bille quelle que soit la position de la
bille.
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4. Dispositif selon les revendications 2 ou 3, caracté-
risé par le fait que le plateau est monté avec un lé&ger jeu
périph&rique & l'intérieur d'une bague en matériau non magné-
tigue solidaire des bords extrémes du corps en matériau magné-

> tique.

5. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 2
a 4, caractérisé par le fait que la surface périphé&rique du
plateau présentélﬁne dépouille &vitant son coincement lors de
son mouvement vibratoire.

10 6. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé& par le fait qﬁe la profondeur du
logement recevant la bille est telle qu'il subsiste un entre-
fer entre le noyau du circuit magnétique et le plateau méme
lorsque la bille est en contact avec son si&ge.

15 7. Dispositif selon 1l'une gquelconque des revendications
précédentes, comprenant un générateur &lectronique de commande
fournissant les signaux &lectriques pulsé&s 3 la bobine 4'é&lec-
tro-aimant, caractérisé par le fait que le générateur est
congu de fagon & produire des signaux unidirectionnels de

20 période fixe dont le rapport cyclique varie en fonction du
niveau de tension du signal &lectrique de commande.

8. Dispositif selon la revendication 7, caracté&risé par
le fait que le générateur de commande comprend un circuit
d'asservissement de la valeur moyenne du courant alimentant la

25 bobine d'&lectro-aimant 3 la valeur de consigne constituée par
le signal de commande et un comparateur (62) recevant le
signal de sortie du circuit d'asservissement et un signal
périodique extérieur.

9. Dispositif selon la revendication 8, caracté&risé par

30 1le fait que le circuit d'asservissement comprend une boucle de
retour secondaire (13) pour la valeur instantanée du courant
dans la bobine d'électro-aimant.

10. Dispositif selon les revendications 8 ou 9, caracté-
risé par le fait qu'il comprend un convertisseur tension-durée

35 comportant une capacit& (61) chargée 3 courant constant et
déchargée périodiquement par un multivibrateur astable (69)

pour fournir le signal périodique extérieur précité.
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11. Dispositif selon 1l'une gquelconque des revendications
8 8 10, caractérisé par le fait gque la boucle de retour prin-
cipale du circuit d'asservissement comprend un intégrateur
(14) fournissant un signal représentant la valeur moyenne du

5 courant dans la bobine d'&lectro-aimant.

12. Application du dispositif traducteur E€lectrohydrau-
lique selon l'une quelconque des revendications précédentes au
contrdle de preééion dans un circuit hydraulique de commande
d'une transmission automatique, caractérisée par le fait que

10 1e dispositif est monté dans le circuit hydraulique de fagon
que la bille précitée forme sur son sié&ge une restriction

variable d'un potentiom&tre hydraulique.
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