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Abstract:

A human-machine interface comprising: - a magnetic rocker (134) rotatably movable between a rest
position wherein an implement is maintained in a neutral position and a tilted position wherein the
implement is in a reclined position, - a magnetic assembly, attached to a frame, capable of
cooperating with the magnetic rocker to generate a magnetic return force which constantly urges the
magnetic rocker towards its rest position, - a sliding connection comprising a flange (160, 166) and a
slide (162, 168), and - the implement (104) comprises one of said slides, and the flange and the
magnetic rocker (134) comprises the other of said slide and the flange such that the sliding
connection transforms the movement of the implement towards the reclined position by moving the
magnetic rocker towards its tilted position and vice versa.
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INTERFACE HOMME-MACHINE

[001] L'invention concerne une interface homme-machine.

[002] De telles interfaces hommes-machines comportent typiquement ;

- un chéassis fixe,

- un ustensile déplacable par un utilisateur, en rotation dans un premier sens, autour
d'un premier axe, depuis une position neutre vers une premiére position inclinée, la
position neutre étant la position de l'ustensile en absence de sollicitation extérieure
sur cet ustensile, et

- un mécanisme de rappel qui sollicite en permanence l'ustensile vers sa position
neutre, ce mécanisme de rappel comportant un ensemble magnétique comportant
une ou plusieurs pieces magnétiques chacune fixée sur le chassis.

[003] Par exemple, de telles interfaces hommes-machines sont connues de
US2019179357A1 et US2018173310A1. Des interfaces hommes-machines sont
également connues de US3828148A, JP2005183081A et EP2891835.

[004] Ces interfaces hommes-machines sont utilisées pour acquérir des données
transmises par l'utilisateur en manipulant l'ustensile. Ensuite, les données acquises
sont transmises a un appareil électronigue qui, en réponse, commande un
actionneur électrique ou un écran.

[005] De telles interfaces hommes-machines peuvent étre utilisées dans des
environnements soumis a des vibrations. C’est typigquement le cas lorsqu’'une telie
interface homme-machine est utilisée dans un véhicule comme un aéronef, un
véhicule automobile ou similaire.

[006] Dans ces environnements, ces interfaces hommes-machines doivent étre
résistantes aux vibrations. En particulier l'ustensile ne doit pas ou pratiquement pas
osciller autour de sa position neutre en réponse & ces vibrations.

[007] Par ailleurs, ces interfaces hommes-machines doivent conserver un faible
encombrement et rester simples a fabriquer.

[008] Linvention vise donc a proposer une interface homme-machine adaptée a
une utilisation dans un environnement ou elle peut étre soumise a des vibrations.
Elle a donc pour objet une telle interface homme-machine conforme a la

revendication 1.
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[009] Linvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins
sur lesquels :

- les figures 1 et 2 sont des illustrations schématiques, en perspectives et en coupe
verticale, d’'un premier mode de réalisation d’'une interface homme-machine ;

- les figures 3, 4, 6 et 7 sont des illustrations schématiques, en perspectives et en
coupe verticale, d'un deuxieme mode de réalisation d’'une interface homme-
machine ;

- la figure 5 est une illustration, en perspective, d'un anneau aimanté utilisé dans
linterface homme-machine des figures 3, 4, 6 et 7 ;

- les figures 8 et 9 sont des illustrations schématiques, en perspectives et en coupe
verticale, d'un troisieme mode de réalisation d’'une interface homme-machine ;

- les figures 10 et 11 sont des iliustrations schématiques, en perspectives et en
coupe verticale, d'un quatrieme mode de réalisation d'une interface homme-
machine ;

- la figure 12 est une illustration schématique, en coupe verticale, d’'un cinquiéme
mode de réalisation d'une I'interface homme-machine ;

- la figure 13 est une illustration schématique, en vue de dessus, d’'une portion d’un
sixieme mode de réalisation d’'une I'interface homme-machine ;

- la figure 14 est une iliustration schématique, en vue de dessous, d'un anneau
aimanté susceptible d'étre utilisé dans les deuxiéme, troisiéme, quatrieme et
septieme modes de réalisation d’'une interface homme-machine;

- la figure 15 est une illustration schématique, en coupe verticale, d'un septieme
mode de réalisation d'une interface homme-machine.

[0010] Dans ces figures, les mémes références sont utilisées pour désigner les
mémes éléments. Dans la suite de cette description, les caractéristiques et fonctions
bien connues de 'lhomme du métier ne sont pas décrites en détail.

[0011] Dans cette description, des exemples détaillés de mode de réalisation sont
d’abord décrits dans le chapitre | en référence aux figures. Ensuite, dans le chapitre
Il suivant, des variantes de ces modes de réalisation sont présentées. Enfin, les

avantages des différents modes de réalisation sont présentés dans un chapitre Ili.

[0012] Chapitre | : Exemples de modes de réalisation :
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[0013] Les figures 1 a 2 représentent une interface homme-machine 2 comportant
un ustensile 4 monté en rotation a I'intérieur d’'un chéssis 6. Ici, I'ustensile 4 est un
levier. L'ustensile 4 est uniguement monté en rotation autour d'un seul axe 10. L'axe
10 est paralléle a une direction X d'un repére orthogonal XYZ. L’'axe 10 est fixé, sans
aucun degré de liberté, au chassis 6.

[0014] Dans ce repére XYZ, les directions X et Y sont horizontales et la direction Z
est verticale. Par la suite, les termes tels que « haut », « bas », « supérieur »,
« inférieur » et similaires sont définis par rapport a la direction verticale Z. Les
termes "gauche" et "droite” sont définis par rapport a la direction Y et a un plan
médian vertical 12 de l'interface 2. Ainsi, le terme "droite" désigne ce qui se trouve a
droite du plan 12 lorsque la direction Y pointe vers la droite. Le plan 12 contient i'axe
10. Par la suite, le repére XYZ est utilisé pour orienter chacune des figures.

[0015] Dans ce mode particulier de réalisation, dans une position neutre représentée
sur la figure 1, l'interface 2 est symétrique par rapport au plan 12. De plus, l'interface
2 est également symétrique par rapport & un plan vertical 14 perpendiculaire au plan
12. Ainsi, par la suite, seuls les éléments de l'interface 2 situés d'un ¢bté du plan 12
et derriere le plan 14 sont décrits en détails. Les autres éléments se déduisent par
symétrie par rapport a ces plans 12 et 14.

[0016] La position neutre est la position de l'ustensile 4 en absence de sollicitation
extérieure.

[0017] A partir de la position neutre, l'ustensile 4 est déplacable en rotation autour de
laxe 10, par l'utilisateur, dans un sens avant S, et, en alternance, dans un sens
arriere Sxr. Par exemple, l'utilisateur déplace l'ustensile 4 directement avec sa main
ou avec un doigt. Les sens avant Sav €t arriere Sar sont représentés par des fléeches
identifices par, respectivement, les symboies Sa et Sar sur la figure 1. Ici, le sens
Sa est le sens antihoraire et le sens Sar est le sens horaire.

[0018] L'ustensile 4 pivote, dans le sens S, depuis la position neutre, vers une
position inclinée a gauche représentée sur la figure 2. L'ustensile 4 est aussi capable
de pivoter, dans le sens Sar, depuis la position neutre, vers une position inclinée a
droite. Typiquement, la position inclinée a droite est le symétrique de la position
inclinée a gauche par rapport au plan 12. Le décalage angulaire ., entre la position
neutre et la position la plus inclinée a gauche est ici compris entre 2° et 50° ou entre
2° et 45° ou entre 5° et 45°.
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[0019] L'ustensile 4 comporte une poignée 20 de préhension accessible depuis
lextérieur du chéassis 6 de maniére a étre directement actionnable a la main par
'utilisateur. Dans la position neutre, cette poignée 20 s'étend verticalement et vers le
haut a partir d'un corps cylindrique 22. Le corps 22 est monté en rotation sur 'axe
10.

[0020] L'interface 2 comporte un mécanisme de rappel qui sollicite en permanence
Fustensile 4 vers sa position neutre. e mécanisme de rappel comporte un ensemble
magnétique fixé sans aucun degré de liberté sur le chéssis 6. Cet ensemble
magnétique comporte une ou plusieurs piéces magnétiques. Dans cette demande
par « piéce magnétique » on désigne aussi bien un aimant permanent qu’'une piéce
magnétique non aimantée de fagcon permanente. Par « piéce magnétique non
aimantée de facon permanente », on désigne une piece magnétique qui n'est pas
aimantée en permanence, mais qui s'aimante lorsqu’elle est placée a I'intérieur d'un
champ magnétique d'un aimant permanent. Une telle piéce magnétique non
aimantée de fagon permanente est donc attirée par un aimant permanent lorsqu’elle
est située a proximité de ce dernier. Typiguement, les piéces magnétiques non
aimantées de fagon permanente sont des piéces réalisées dans un matériau
ferromagnétique tel qu’'un métal ferromagnétique. Par exemple, ici, les piéces non-
aimantées de fagcon permanente sont en acier.

[0021] Dans ce 1% mode de réalisation, I'ensemble magnétique comporte deux
aimants permanents 30 et 32. L'aimant 30 est a droite du plan 12. Le moment
magnétique de cet aimant 30 est vertical. L'aimant 30 comporte un péle Sud tourné
vers le bas et un péle Nord tourné vers le haut.

[0022] Le mécanisme de rappel comporte aussi une bascule magnétique 34
déplacable en rotation autour d’'un axe 36 (figure 2) et, en alternance, autour d’un
axe 38 (figure 2). Les axes 36 et 38 sont paralléles a I'axe 10 et distincts de I'axe 10.
lls sont fixes par rapport au chassis 6. Ici, I'axe 38 est le symétrique de I'axe 36 par
rapport au plan 12.

[0023] Plus précisément, la bascule 34 est déplagable en pivotant, autour de 'axe 36
dans le sens S,y, depuis une position de repos, représentée sur la figure 1, jusqu’a
une position penchée a gauche représentée sur la figure 2. Elle est également
déplacable en pivotant, autour de l'axe 38 dans le sens inverse Sar, depuis la
position de repos vers une position penchée a droite. La position penchée a droite
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est le symétrique, par rapport au plan 12, de la position penchée a gauche
représentée sur la figure 2.

[0024] Dans la position de repos, la bascule 34 maintient l'ustensile 4 dans sa
position neutre. Dans sa position penchée a gauche, l'ustensile 4 est dans sa
position inclinée a gauche (figure 2). Dans sa position penchée a droite, 'ustensile 4
est dans sa position inclinée a droite.

[0025] Pour pivoter autour de l'axe 36, la bascule 34 comporte un point d’appui 40
déplagable entre une position active et une position éloignée. Dans ce mode de
réalisation, le point d'appui 40 est formé par un angle supérieur de la bascule 34.
Dans la position active, le point 40 est directement en appui mécanique contre une
butée 42 du chéssis 6. Dans cette position active, le point 40 est situé sur l'axe 36 et
forme, par coopération de forme avec la butée 42, une articulation qui permet a la
bascule 34 de pivoter autour de 'axe 36. Dans la position éloignée, le point 40 n'est
plus en contact mécanigue avec la butée 42.

[0026] Les symétriques du point 40 et de la butée 42 par rapport au plan 12 portent,
respectivement, les références numériques 44 et 46. Le point 44 et la butée 46
fonctionnent et remplissent les mémes fonctions que le point 40 et la butée 42, mais
pour permettre a la bascule 34 de pivoter autour de I'axe 38.

[0027] La bascule 34 coopére également avec les aimants 30 et 32 pour générer la
force de rappel qui sollicite en permanence F'ustensile 4 vers sa position neutre. Ici,
la force de rappel est générée par attraction magnétique entre la bascule 34 et les
aimants 30 et 32. Pour cela, la bascuie 34 comporte deux aimants permanents 50 et
52. L'aimant 50 est situé a droite du plan 12. Le moment magnétique de I'aimant 50
est vertical. L'aimant 50 comporte un pdle Sud et un pdle Nord. Le pdle Nord de
Faimant 50, dans la position de repos, est tourné vers le haut. Dans la position de
repos, ce pOle Nord est situé en vis-a-vis du pble Sud de l'aimant 30. Ici, dans la
position de repos, le p6le Nord de 'aimant 50 est collé sur le pble Sud de 'aimant
30. Ainsi, en absence de sollicitation extérieure, la bascule 34 revient vers sa
position de repos.

[0028] Lorsgue la bascule 34 se déplace entre sa position de repos et sa position
penchée a gauche, le point 40 est maintenu dans sa position active par la force
d’attraction magnétigue entre les aimants 30, 32 et les aimants 50 et 52. Dans le
méme temps, dans cette situation, le point 44 est dans sa position éloignée.
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[0029] De facon similaire, lorsque la bascule 34 se déplace entre sa position de
repos et sa position penchée a droite, le point 44 est maintenu dans sa position
active par la force d'attraction magnétigue entre les aimants 30, 32 et les aimants
50, 52. Dans ce cas, le point 40 est dans sa position éloignée.

[0030] Enfin, le mécanisme de rappel comporte aussi une liaison glissiére entre
l'ustensile 4 et la bascule 34. Cette liaison glissiére comporte une partie gauche
située a gauche du plan 12. La partie gauche de la liaison glissiére comporte un
méplat 60 (figure 2) et un coulisseau 62 (figure 2). Ici, le méplat 60 s'étend dans une
direction perpendiculaire a 'axe 10. Dans la position de repos, cette direction est
horizontale. Cette partie gauche transforme un déplacement de l'ustensile 4 depuis
sa position neutre vers sa position inclinée a gauche, en un déplacement de la
bascule 34 depuis sa position de repos vers sa position penchée a gauche. Cette
partie gauche de la liaison glissiére transforme également un déplacement de la
bascule 34 depuis sa position penchée a gauche vers sa position de repos, en un
déplacement de l'ustensile 4 depuis sa position inclinée a gauche vers sa position
neutre.

[0031] Pour cela, le coulisseau 62 glisse le long du méplat 60 lorsque l'ustensile 4
est déplacé entre la position neutre et la position inclinée & gauche. Le coulisseau 62
est aussi en appui sur le méplat 60 dans la position neutre de l'ustensile 4. Le
coulisseau 62 est situé a au moins 1 mm ou 3 mm de l'axe 10 et, dans certains
modes de réalisation, a plus de 5 mm ou 10 mm de l'axe 10. Le coulisseau 62 est
fixé sans aucun degré de liberté a l'ustensile 4. Dans ce mode de réalisation, le
coulisseau 62 est formé par un bord gauche d’'une lame 64. La lame 64 est fixée sur
le corps 22. Dans la position neutre, la lame 64 s’étend horizontalement.

[0032] Cette liaison glissiere comporte aussi une partie droite symétrique de la partie
gauche par rapport au plan 12 dans la position neutre. Cette partie droite transforme
un déplacement de l'ustensile 4 depuis sa position neutre vers sa position inclinée a
droite en un déplacement de la bascule 34 depuis sa position de repos vers sa
position penchée a droite. Cette partie droite de la liaison glissiére transforme
également un déplacement de la bascule 34 depuis sa position penchée a droite
vers sa position de repos en un déplacement de l'ustensile 4 depuis sa position
inclinée a droite vers sa position neutre.

[0033] Les symétriques du méplat 60 et du coulisseau 62 par rapport au plan 12,
portent, respectivement, les références numériques 66 et 68 (figure 2).
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[0034] Le chassis 6 comporte aussi dans ce mode de réalisation, deux butées 69A et
69B situées, respectivement, a droite et a gauche du plan 12 et symétriques 'une de
lautre par rapport a ce plan. La butée 69B limite la course angulaire de la bascule
34 lorsqu’elle tourne autour de 'axe 36 dans le sens Sav.

[0035] Le fonctionnement de 'interface 2 est le suivant. En absence de sollicitation
extérieure, la force de rappel exercée par les aimants 30, 32 et les aimants 50, 52
maintient la bascule 34 dans sa position de repos. Dans la position de repos, les
coulisseaux 62 et 68 sont simultanément en appui sur les méplats 60 et 66 et
eloignés de l'axe 10. La lame 64 maintient donc 'ustensile 4 dans sa position neutre.
Le couple nécessaire pour déplacer l'ustensile 4 vers l'une de ses positions inclinées
est donc important.

[0036] Lorsqu'un utilisateur pousse la poignée 20 dans le sens Say, l'ustensile 4 se
déplace depuis sa position neutre vers la position inclinée a gauche. Plus
précisément, dans ce mode de réalisation, initialement, la lame 64 se courbe du cété
gauche avant que la bascule commence a tourner autour de l'axe 36. Ensuite, la
rotation de l'ustensile 4 est transformée, par la liaison glissiére, en une rotation de la
bascule 34 depuis sa position de repos vers sa position penchée a gauche. Ici, dans
la position penchée a gauche, la bascule 34 est en appui contre la butée 69B. La
rotation de la bascule 34 dans le sens S,y est alors bloquée. Toutefois, dans cet
exemple de mode de réalisation, en augmentant la force de poussée sur la poignée
20, la lame 64 se courbe a nouveau, ce qui permet a l'utilisateur de poursuivre le
déplacement en rotation autour de l'axe 10 et dans le sens Sx de l'ustensile 4
jusqu’a ce que cet ustensile vienne en appui sur un rebord du chassis 6. Ainsi, dans
ce mode de réalisation, pour aller au-dela de la position inclinée a gauche
représentée sur la figure 2, l'utilisateur doit augmenter sa force de poussée.

[0037] Lorsque l'utilisateur relache la force gu'il a exercée sur l'ustensile 4, 'ustensile
4 n'est plus soumis a aucune sollicitation extérieure. La force de rappel générée par
les aimants 30, 32 et 50, 52 ramene alors la bascule 34 dans sa position de repos.
La partie gauche de la liaison glissiére transforme ce dépassement de la bascule 34
en déplacement de l'ustensile 4 depuis sa position inclinée a gauche jusgu'a sa
position neutre.

[0038] Le fonctionnement de l'interface 2 lorsque l'ustensile 4 est déplacé par un
utilisateur depuis sa position neutre jusqu’a sa position inciinée a droite se déduit
des explications ci-dessus.
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[0039] En paralléle de ces déplacements, des capteurs, non représentés sur les
figures 1 et 2, mesurent en permanence la position angulaire de l'ustensile 4 autour
de I'axe 10. Les données acquises par ces capteurs sont transmises a un appareil
de commande qui commande en fonction des données acquises, un ou plusieurs
actionneurs électrigues ou écrans.

[0040] Les figures 3 a 4 représentent une interface homme-machine 100 qui reprend
les principaux principes de fonctionnement de l'interface 2 mais dans le cas d'un
joystick.

[0041] L'interface 100 comporte un ustensile 104 monté en rotation a I'intérieur d’un
chassis 106. L'ustensile 104 est un levier. L'ustensile 104 est mécaniguement
raccordé au chassis 106 par une liaison rotule. Ainsi, il est monté en rotation autour
d'une infinité d'axes de rotation horizontaux se coupant tous en un point 108 appelé
par la suite "centre 108 de rotation". Le centre 108 est fixé, sans aucun degré de
liberté, au chassis 106.

[0042] Dans une position neutre représentée sur la figure 3, l'interface 100 est
symétrique par rapport a un plan vertical 112 passant par le centre 108. De plus,
l'interface 100 est également symétrique par rapport a un plan vertical 114
perpendiculaire au plan 12 et passant par le centre 108. Ainsi, comme
précédemment, seuls les éléments de l'interface 100 situés d'un c6té du plan 112 et
derriere le plan 114 sont décrits en détails. Les autres éléments se déduisent par
symétrie par rapport a ces plans 112 et 114. De plus, la suite de la description est
faite dans le cas particulier ou l'ustensile 104 pivote autour d'un axe 116 paralléle a
la direction X et passant par le centre 108. Ce qui est décrit dans ce cas particulier,
s'applique a tout axe passant par le centre 108 et autour duguel l'ustensile 104 peut
pivoter. Dans ce cas particulier, le plan 112 contient I'axe 116.

[0043] L'ustensile 104 pivote, autour de 'axe 116 et dans le sens S, depuis la
position neutre vers une position inclinée a gauche représentée sur la figure 4.
L'ustensile 104 est aussi capable de pivoter, autour de 'axe 116 dans le sens Sag,
depuis la position neutre, vers une position inclinée a droite. Typiquement, la position
inclinée a droite est la symétrique de la position inclinée a gauche par rapport a un
plan 112. Le décalage angulaire ass entre la position neutre et la position la plus
inclinée a gauche est ici compris entre 2° et 50° ou entre 21° et 45° ou entre 5° et
45°,

CA 03173670 2022-9-27



10

15

20

25

30

WO 2021/197814 PCT/EP2021/056469

[0044] L'ustensile 104 comporte une poignée 120 de préhension accessible depuis
lextérieur du chassis 6 de maniére a étre directement actionnable, par exemple, a la
main par l'utilisateur. Cette poignée 120 fait saillie au-dela du chéassis 106. La
poignée 120 est mécaniguement raccordée a un corps hémisphérique 122 par un
arbre 172. Dans ce mode de réalisation, l'arbre 172 est fixé sans aucun degré de
liberté au corps 122. Le corps 122 est monté en rotation dans le chéssis 106 par
l'intermédiaire d'une liaison rotule.

[0045] L'interface 100 comporte un mécanisme de rappel qui sollicite en permanence
Pustensile 104 vers sa position neutre. Ce mécanisme de rappel comporte un
ensemble magnétique fixé sans aucun degré de liberté sur le chassis 106. Dans ce
mode de réalisation, 'ensemble magnétique comporte un anneau aimanté 130 dont
l'axe de révolution est vertical et passe par le centre 108. Cet anneau 130 est
représenté seul sur la figure 5. Le moment magnétique de cet anneau 130 est
vertical. Il comporte un pdle Sud tourné vers le bas et un péle Nord tourné vers le
haut.

[0046] Le mécanisme de rappel comporte une bascule magnétique 134 déplacable
en rotation autour d’'un axe 136 (figure 4) et, en alternance, autour d'un axe 138
(figure 4). Les axes 136 et 138 sont paralléles a I'axe 116 et distincts de I'axe 116. lIs
sont également fixés, sans aucun degré de liberté, au chassis 106. L'axe 138 est le
symétrique de I'axe 136 par rapport au plan 112.

[0047] Plus précisément, la bascule 134 est déplacable, en pivotant autour de I'axe
136 dans le sens S,, depuis une position de repos représentée sur la figure 3
jusqu'a une position penchée a gauche représentée sur la figure 4. La bascule 134
est également déplacable, en pivotant autour de I'axe 138 dans le sens Sar, depuis
la position de repos vers une position penchée a droite. La position penchée a droite
est le symétrique, par rapport au plan 112, de la position penchée a gauche
représentée sur la figure 4.

[0048] Dans la position de repos, la bascule 134 maintient l'ustensile 104 dans sa
position neutre. Dans la position penchée a gauche de la bascule 134, l'ustensile
101 est dans sa position inclinée a gauche. Dans sa position penchée a droite,
Fustensile 104 est dans sa position inclinée a droite. Pour pivoter autour de l'axe
136, la bascule 134 comporte un point 140 d’appui déplacable entre une position
active et une position éloignée. Dans la position active, le point 140 est directement
en appui mécanique sur une butée 142 du chéassis 106. Cette position active du
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point 140 est obtenue lorsque la bascule 134 est penchée & gauche. Dans ce mode
de réalisation, la butée 142 est formée par une face inférieure de I'anneau 130. Le
fonctionnement du point d’appui 140 et de la butée 142 est identique & celui du point
40 et de la butée 42 décrit dans le cas de linterface 2. Le symétrique du point 140 et
de la butée 142 par rapport au plan 112 portent, respectivement, les références
numériques 144 et 146.

[0049] La bascule 134 coopére avec I'anneau 130 pour générer la force de rappel
qui sollicite en permanence l'ustensile 104 vers sa position neutre. Comme dans le
cas de l'interface 2, la force de rappel est générée par attraction magnétique entre la
bascule 134 et 'anneau 130.

[0050] Pour cela, dans ce mode de réalisation, la bascule 134 se présente sous la
forme d'une rondelle réalisée dans un matériau magnétique non aimantée de facon
permanente. Dans la position de repos, 'axe de révolution de la bascule 134 est
confondu avec 'axe de révolution de 'anneau 130. Ainsi, la bascule 134 concentre
et guide les lignes de champ de l'anneau 130. Par conséquent, en présence de
'anneau 130, la bascule 134 acquiert une aimantation et présente alors un podle
Nord en vis-a-vis du pble Sud de I'anneau 130. Ici, dans la position de repos, le péle
Nord de la bascule 134 est directement plaqué contre le pble Sud de I'anneau 130.
En absence de sollicitation extérieure, la bascule 134 revient donc dans sa position
de repos.

[0051] Ici, les points 140 et 144 sont des points diamétralement opposés d'une aréte
supérieure de la bascule 134.

[0052] Comme dans le cas de l'interface 2, les points 140 et 144 sont maintenus
dans leur position active respective par la force dattraction magnétique entre
Fanneau 130 et la rondelle 150. Ainsi, les mémes éléments de l'interface 100 que
ceux utilisés pour générer la force de rappel de l'ustensile 4 vers sa position neutre,
sont également utilisés pour maintenir le point 140 et, en alternance, 144 dans sa
position active.

[0053] Le mécanisme de rappel comporte aussi une liaison glissiére entre l'ustensile
104 et la bascule 134. Comme dans l'interface 2, cette liaison glissiére comporte une
partie gauche et une partie droite situées, respectivement, a gauche et a droite du
plan 112. La partie gauche de la liaison glissiére comporte un méplat 160 et un
coulisseau 162. Le coulisseau 162 est formé par un point d'une aréte inférieure du
corps 122. Les symétriques du méplat 160 et du coulisseau 162 par rapport au plan

10

CA 03173670 2022-9-27



10

15

20

25

30

WO 2021/197814 PCT/EP2021/056469

112 portent, respectivement, les références numériques 166 et 168 (figure 4). Cette
liaison glissiére fonctionne exactement comme la liaison glissiére décrite dans le cas
de l'interface 2. Ainsi, elle n'est pas décrite ici plus en détail.

[O054] L'extrémité supérieure de l'arbre 172 est mécaniquement raccordée a la
poignée 120. Une extrémité inférieure 174 de l'arbre 172 est située sous la bascule
134. A cet effet, l'arbre 172 passe a travers l'orifice central de la bascule 134. Cette
extrémité inférieure 174 comporte un aimant permanent 176.

[0055] L'interface 100 comporte aussi une carte électronique 180 (Figures 3 et 4)
équipée d’'un ou plusieurs capteurs capables de mesurer le champ magnétique
généré par 'aimant 176. La carte 190 comporte aussi un calculateur électronique
capable d'établir la position angulaire de l'ustensile 104 autour du centre 108 a partir
des mesures de ces capteurs. La carte 190 comporte aussi un émetteur capable de
transmettre la position angulaire établie.

[0056] Le fonctionnement de I'interface 100 se déduit des explications données dans
le cas de linterface 2, sauf gqu’ici, I'ustensile 104 peut en plus étre déplacé en
rotation par l'utilisateur autour de n'importe quel axe horizontal passant par le centre
108.

[0057] Les figures 6 a 7 représentent une interface 184 identique a l'interface 100
sauf que, en plus, la poignée 120 est déplacable, par l'utilisateur, en translation
verticalement entre une position relachée, représentée sur la figure 6, et une position
enfoncée représentée sur la figure 7. Ainsi, dans ce mode de réalisation, la poignée
120 joue également le r8le d'un poussoir. Pour cela, le corps 122 et la bascule 134
sont remplacés par, respectivement, un corps 186 et une bascule 188.

[0058] Le corps 186 est identique au corps 122 sauf qu'il comporte en plus une
coulisse 170. Dans la position neutre, la coulisse 170 s'étend le long d'un axe
vertical passant par le centre 108. Par exemple, la coulisse 170 est un trou
traversant de part en part le corps 186. L'arbre 172 de l'ustensile 104 est recu a
coulissement a I'intérieur de la coulisse 170.

[0059] La bascule 188 comporte une rondelle 150 et une lame ressort 178 qui
sollicite en permanence la poignée 120 vers sa position relachée. La rondelle 150
est identique a la bascule 134.

[0C60] Dans ce mode de réalisation, la lame 178 a la forme d'une coupelle
présentant une périphérie circulaire plane 180 et un bossage central 182. La
périphérie circulaire 180 est en appui sur une face supérieure de la rondelle 150. Le
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bossage 182 est traversé de part en part par l'arbre 172. Le bossage central 182 est
en appui sur un épaulement 189 de l'arbre 172. Plus précisément, dans la position
neutre et en absence de sollicitation extérieure, la lame 178 exerce une force F, de
poussée pour retenir la poignée 120 dans sa position relachée. La force F, est
verticale et dirigée vers le haut. L'amplitude de la force F, est inférieure a l'amplitude
de la force F, de rappel générée par l'anneau aimanté 130 et la rondelle 150 dans la
position neutre. Ainsi, lorsqu'un utilisateur exerce sur la poignée 120 une force
verticale et dirigée vers le bas dont l'amplitude est comprise entre les amplitudes des
forces F, et F,, la poignée 120 se déplace depuis sa position relachée vers sa
position enfoncée sans que la bascule 188 ne se déplace. Dés que l'utilisateur
reldche la poignée 120, la lame 178 la raméne dans sa position relachée. Par
exemple, la lame 178 est réalisée dans un matériau non-magnétique.

[0061] La poignée 120 comporte ici une face dappui 192 (Figures 6 et 7)
hémisphérique qui vient en appui glissant, par exemple comme représenté sur la
figure 4, sur une face d’appui supérieure 194 correspondante du chéassis 106 lorsque
l'ustensile 104 est dans l'une quelcongque de ses positions inclinées. Ainsi, dans les
positions inclinées, il n'est pas possible de déplacer la poignée 120 vers sa position
enfoncée. La poignée 120 peut seulement étre déplacée vers sa position enfoncée
lorsque l'ustensile 104 est dans sa position neutre.

[0062] Dans ce mode de réalisation, le calculateur de la carte 190 est en plus
programmé pour déterminer a partir des mémes mesures des capteurs, si la poignée
120 est dans sa position relachée ou dans sa position enfoncée. La position
relachée ou enfoncée de la poignée 120 est ensuite transmise a un appareil de
commande extérieure.

[0063] Le fonctionnement de I'interface 184 se déduit des explications données dans
le cas de l'interface 100, sauf gu’ici, l'ustensile 104 peut en plus étre déplacé entre Ia
position relachée et la position enfoncée.

[0064] Les figures 8 et 9 représentent une interface 200 identique a l'interface 184
sauf que la bascule 188 est remplacée par une bascule magnétique 204. La bascule
204 est identique a la bascule 188 sauf que la rondelle 150 et la lame 178 sont
remplacées par une seule et méme piece magnétique qui remplit & la fois les
fonctions de la rondelle 150 et de la lame 178. Par exemple, la bascule 204 est
identique a la coupelle 178 sauf que sa périphérie circulaire 180 est remplacée par
une périphérie circulaire 210 plus large. La périphérie circulaire 210 s’étend dans la
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position de repos jusqu’a la face inférieure de 'aimant 130 et se trouve donc en vis-
a-vis de cette face inférieure de lanneau 130. De plus, la bascule 204 est
entierement réalisée dans un matériau magnétigue non aimanté de facon
permanente. Dés lors, dans la position de repos de la bascule 204, telle que
représentée sur les figures 8 et 9, la périphérie circulaire 210 est coliée sur la face
inférieure de 'anneau 130.

[0065] Le fonctionnement de I'interface 200 est identique a celui de l'interface 184
sauf que la bascule 204 n'est formée que d'un seul bloc de matiére.

[0066] Les figures 10 et 11 représentent une interface 300 identique a I'interface 184,
sauf que la bascule 188 est remplacée par une bascule magnétique 304. La bascule
304 est identique a la bascule 188 sauf que la lame 178 est omise. Dans ces
conditions, pour ramener la poignée 120 dans sa position relachée, l'interface 300
comporte un ressort hélicoidal 310. Une extrémité supérieure du ressort 310 est
directement en appui sur I'arbre 172 et une extrémité inférieure du ressort 310 est en
appui sur une clavette 312. La clavette 312 est fixée, sans aucun degré de liberté,
sur le corps 122 et passe a travers un trou horizontal 314 traversant de part en part
l'arbre 172. Ici, le ressort 310 est regu a l'intérieur d’'un logement tubulaire creux
aménagé a l'intérieur de I'arbre 172.

[0067] Le ressort 310 repousse en permanence la poignée 120 dans sa position
reldchée représentée sur la figure 10. Lamplitude de cette force est identique a
I'amplitude de la force F, décrite dans le cas de l'interface 184.

[0C68] Lorsque l'utilisateur applique une force verticale dirigée vers le bas dont
lamplitude est comprise entre les amplitudes des forces F, et F,, la poignée 120 se
déplace, a I'encontre de la force de rappel du ressort 310, vers sa position enfoncée
représentée sur la figure 11. Le reste du fonctionnement de linterface 300 est
identique au fonctionnement de l'interface 100.

[0069] La figure 12 représente une interface 400 identique a linterface 100 sauf
gue :

- l'ustensiie 104 est remplacé par un ustensile 402 ;

- la bascule magnétique 134 est remplacée par une bascule magnétique 404 ;

- 'ensemble magnétique fixé sur le chassis 106 est agencé pour repousser en
permanence la bascule 404 vers sa position de repos représentée sur la figure 12.
[0070] L'ustensile 402 est identique a l'ustensile 104 sauf que l'arbre 172 et le corps
122 sont formés dans le méme bloc de matiere. Ainsi, dans ce mode de réalisation,
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il N'est pas possible de déplacer cette poignée 120 entre une position relachée et
une position enfoncée en exergant sur la poignée 120 une force verticale dirigée
vers le bas dont 'amplitude est comprise entre les amplitudes des forces F, et F..
[0071] La bascule 404 se présente sous la forme d'un anneau aimanté. Par
exemple, la bascule 404 est identique a I'anneau 130. Son pble Nord est tourné vers
le haut et son pdle Sud est tourné vers le bas.

[0072] L'ensemble magnétique est agencé pour repousser vers le haut et donc vers
sa position de repos, la bascule 404. A cet effet, 'ensemble magnétique comporte
un anneau aimanté 410 fixé, sans aucun degré de liberté, sur le chassis 106 et situé
en dessous de la bascule 404. Comme la bascule 404, I'anneau 410 s’étend
principalement horizontalement. L'axe de révolution de 'anneau 410 est vertical et
confondu avec I'axe de révolution de la bascule 404. L'anneau 410 est par exemple
structurellement identique a la bascule 404 sauf que son pdle Sud est tourné vers le
haut. Le pb6le Sud de 'anneau 410 se trouve donc en vis-a-vis du pdle Sud de la
bascule 404. Dans ces conditions, 'anneau 410 repousse en permanence la bascule
404 vers sa position de repos.

[0073] Dans ce mode de réalisation, la bascule 404 et I'anneau 410 cooperent pour
générer une force de rappel dont 'amplitude augmente au fur et & mesure que
l'ustensile 102 s’incline vers la droite ou vers la gauche. Le reste du fonctionnement
de l'interface 400 se déduit des explications précédemment données dans le cas,
par exemple, de l'interface 100.

[0074] La figure 13 représente une interface 500 identique a l'interface 100 sauf que
le seul axe autour duquel peut pivoter l'ustensile 104 est I'axe 116. Pour cela, le
chassis 106 est remplacé par un chassis 502. Le chassis 502 est identique au
chassis 106 sauf que sa face supérieure est conformée pour empécher tout
déplacement en rotation de l'ustensile 104 sauf autour de 'axe 116. Pour simplifier
cette figure 13, seule une portion de la face supérieure du chassis 502 et I'arbre 172
sont représentés. A cet effet, la face supérieure du chassis 502 comporte une fente
rectiligne 504 qui guide en translation l'arbre 172. Cette fente s’étend dans la
direction Y.

[0075] La figure 14 représente un anneau aimanté 510 susceptible d’étre utilisé a la
place de 'anneau 130 dans linterface 100. Cet anneau 510 présente, sur sa face
inférieure horizontale, plusieurs péles Sud et plusieurs pdles Nord. Sur la figure 14,
les pbles Sud et les pbdles Nord sont désignés par les lettres respectivement « S » et
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« N ». Les pdles Nord et Sud de 'anneau 510 sont juxtaposés les uns aux autres et
disposés immédiatement les uns aprés les autres le long de la face inférieure de cet
anneau 510. Chaque pd6le Sud est coincé et interposé entre deux p6les Nord.

[0076] Le fonctionnement de l'interface 100 dans laquelle I'anneau 130 est remplacé
par 'anneau 510 est identique a celui décrit dans le cas ou c’est 'anneau 130 qui est
utilisé. Toutefois, les lignes de champ de I'anneau 510 se rebouclent plus rapidement
par I'intermédiaire de la rondelle 150. Ces lignes de champs sont donc plus courtes
que dans le cas ou c'est 'anneau 130 qui est utilisé. Cela réduit le risque de
perturber le fonctionnement d’'un composant électronique situé a proximité de
Fanneau 510.

[0077] La figure 15 représente une interface 600 identique a l'interface 100 sauf
que :

- l'ustensile 104 est remplacé par un ustensile 604,

- le chéassis 106 est remplacé par un chassis 606, et

- la bascule magnétique 134 est remplacée par deux bascules magnétiques 608 et
610.

[0078] L'ustensile 604 est identiqgue a [l'ustensile 104 sauf que le corps
hémisphérique 122 est remplacé par un corps 612 essentiellement sphérique. Le
corps 612 forme la partie méale d'une liaison rotule entre l'ustensile 604 et le chassis
606. De plus, le corps 612 comporte un épaulement circulaire 614 qui fait le tour
complet de sa partie sphérique. Dans la position neutre, I'épaulement 614 s'étend
dans un plan horizontal. Dans la position neutre, I'épaulement 614 est symétrique
par rapport a un plan horizontal passant par le centre 108 de rotation. De plus, dans
ce mode de réalisation, les bascules 608 et 610 sont symétriques 'une de l'autre par
rapport a ce méme plan horizontal. Ainsi, par la suite, seuls les ¢éléments de
I'épaulement 614 situés en-dessous de ce plan horizontal et seule la bascule 608
sont décrits plus en détail. Les éléments de l'interface 600 qui se trouvent au-dessus
de ce plan horizontal se déduisent par symétrie.

[0079] L'épaulement 614 comporte une arréte inférieure qui forme les coulisseaux
162 et 168 de la liaison glissiére entre l'ustensile 604 et la bascule 608.

[0080] Ici, la poignée 120 est fixée sans aucun degré de liberté au corps 612. Ainsi, il
n’est pas possible de déplacer cette poignée 120 entre une position relachée et une
position enfoncée en exercant sur la poignée 120 une force verticale dirigée vers le

bas dont I'amplitude est comprise entre les amplitudes des forces F, et F..
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[0081] La bascule 608 est identique a la bascule 134. Elle est déplacée entre des
positions penchées a droite et & gauche comme déja décrit dans le cas de la
bascule 134. La bascule 610 est identigue a la bascule 608 sauf gu'elle est placée
de l'autre coté de lI'anneau 130.

[0082] Le chassis 606 est identique au chéssis 106 sauf qu'il comporte un évidement
supplémentaire 620 qui permet & la bascule 610 de se déplacer entre la position de
repos représentée sur la figure 15 et des positions penchées a gauche et a droite.
La position penchée a gauche de la bascule 610 est le symétrique de la position
penchée a gauche de la bascule 608 par rapport au centre 108. De méme, la
position penchée a droite de la bascule 608 est e symétrique de la position penchée
a droite de la bascule 608 par rapport au centre 108.

[0083] Dans ce mode de réalisation, la bascule 610 fonctionne et se déplace comme
la bascule 608 sauf qu'elie pivote autour d'un axe situé, par rapport & un plan vertical
passant par le centre 108, du c6té opposé au cbté contenant I'axe autour duquel
pivote la bascule 608. A titre d'illustration, sur la figure 15, les axes symétriques des
axes 136 et 138 par rapport au centre 108 portent, respectivement, les références
numériques 628 et 626. En effet, lorsque l'ustensile 604 se déplace vers sa position
inclinée a gauche, I'épaulement 614 déplace en méme temps les bascules 608 et
610 vers leurs positions penchées a gauche. Ainsi, dans ce mode de réalisation, la
force de rappel F; qui rameéne l'ustensile 604 dans sa position neutre en absence de
sollicitation extérieure est générée par la coopération de I'anneau 130 avec les deux

bascules 608 et 610. Cela permet donc de doubler I'amplitude de la force de rappel.

[0084] Chapitre Il : Variantes :

[0085] Variantes du mécanisme de rappel :
[0086] En variante, la bascule 134 ou la rondelle 150 est remplacée par un anneau

aimanté de méme forme et dont le p6le Nord est tourné vers le haut. De méme,
dans linterface 200, la bascule 204 peut é&étre remplacée par une coupelle
structurellement identique, mais aimantée de facon permanente et dont le pble Nord
est tourné vers le haut. Dans ces variantes, a la fois I'ensemble magnétique et la
bascule magnétique comportent un aimant permanent.

[0087] Quel que soit le mode de réalisation, les positions des aimants permanents et
des piéces magnétiques non aimantées de facon permanente peuvent étre

interverties. Par exemple, l'anneau 130 peut étre remplacé par une rondelle
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métallique non aimantée de facon permanente et la rondelle 150 peut étre
remplacée par un anneau aimanté.

[0088] Dans les modes de réalisations décrits jusqu'a présent, l'ensemble
magnétique et la bascule magnétigue comportent soit seulement des aimants
permanents, soit seulement des pieces magnétiques non aimantées de facon
permanente. Toutefois, en variante, chacun de l'ensemble magnétique et de la
bascule magnétique peut comporter a la fois des aimants permanents et des piéces
magnétiques non aimantées de fagon permanente.

[0089] En variante, 'ensemble magnétique et/ou la bascule magnétique comportent
une cale non magnétique qui est interposée, dans la position neutre, entre
Fensemble magnétique et la bascule magnétique. Cette cale introduit donc, dans la
position neutre, un espace entre 'ensemble magnétique et la bascule magnétique.
Plus cet espace est important, plus le moment minimal & exercer pour déplacer
F'ustensile depuis sa position neutre vers I'une de ses positions inclinées diminue.
Ainsi, 'épaisseur de cette cale permet de régler 'amplitude de ce moment minimal.
La cale peut étre fixée sur le chassis ou sur la bascule magnétigue ou une cale peut
étre fixée sur le chéssis et une autre cale peut étre fixée sur la bascule magnétique.
De plus, si cette cale est réalisée dans un matériau souple comme un matériau
élastomeére, elle permet en plus d’amortir le bruit de claquement qui peut se produire
lorsque la bascule magnétique revient dans sa position de repos.

[0090] Autres variantes :

[0091] De nombreuses formes différentes sont possibles pour lustensile. Par
exemple, l'ustensile 4 peut étre remplacé par une molette qui pivote autour de l'axe
10. L'ustensile peut également comporter un ou plusieurs boutons-poussoirs
déplacables chacun entre une position sortie et une position enfoncée par un doigt
de l'utilisateur laorsque celui-ci agrippe l'ustensile.

[0092] Dans une variante simplifiée, l'ustensile est seulement déplacable entre la
position neutre et la position inclinée a gauche. Par exemple, pour cela, le chassis
comporte une butée qui empéche tout déplacement de l'ustensile vers la position
inclinée a droite. Dans ce cas, la bascule tourne uniquement autour de l'axe de
rotation situé a droite. Tous les éléments de l'interface qui permettent en plus a la
bascule de tourner autour d'un axe situé & gauche peuvent alors étre omis. De plus,
le point d'appui situé & droite est alors systématiqguement dans sa position active.
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n'‘est alors plus nécessaire que ce point d'appui puisse étre déplacée vers sa
position éloignée.

[0093] Le nombre d'axes horizontaux autour desguels peut pivoter l'ustensile peut
étre égal a un comme illustré sur les figures 1, 2 et 13, ou étre infini comme illustré
sur les figures 3 & 12 et 15. Ce nombre peut aussi étre compris entre ces deux cas
extrémes. Ainsi, le nombre d'axes horizontaux autour desquels l'ustensile pivote peut
étre supérieur ou égal a deux et inférieur ou égal a six ou quatre. Pour cela, par
exemple, le chéssis est agencé de facon a limiter le nombre d'axes horizontaux de
rotation comme cela a été illustré dans le cas particulier d'un seul axe de rotation en
référence a la figure 13.

[0094] L'ustensile peut aussi étre conformé pour étre déplacé autrement que par la
main de l'utilisateur. Par exemple, en variante, lI'ustensile est conformé pour étre
déplacé par un pied de l'utilisateur. L'ustensile peut aussi étre déplacé par un robot
ou autre. Ainsi, l'interface homme-machine décrite ici peut aussi étre employée dans
d'autres domaines que celui des interfaces homme-machine. Par exemple, elle peut
étre utilisée comme détecteur de fin de course ou comme capteur d'un déplacement
d'un objet mécanique.

[0095] D'autres modes de réalisation de la liaison glissiere sont possibles. Par
exemple, dans un mode de réalisation particulier, les positions du coulisseau et du
meéplat sont interverties. L'un du coulisseau et du méplat est alors fixé sur la bascule
et l'autre du coulisseau et du méplat est fixé sur l'ustensile. Dans un autre mode de
réalisation, les parties droite et gauche de la liaison glissiére ne sont pas
symétriques l'une de l'autre. Par exemple, seulement dans la partie droite de la
liaison glissiere, les positions du coulisseau et du méplat sont interverties.

[0096] La lame 64 peut étre remplacée par un ressort de torsion qui comprend deux
extrémités et une portion centrale qui s'étend entre ces deux extrémités. Par
exemple, la portion centrale est enroulée autour de I'axe 10. Dans la position neutre,
les extrémités du ressort de torsion sont en appui sur, respectivement, les méplats
60 et 66. Ces extrémités coulissent sur ces meéplats lorsque i'ustensile 4 est incliné.
Ainsi, ces extrémités forment les coulisseaux de la liaison glissiere entre l'ustensile
et la bascule.

[0097] En variante, la force de rappel magnétique, qui sollicite en permanence la
bascule magnétigue vers sa position de repos, ne suffit pas a elle-seule, en absence

de sollicitation extérieure, pour ramener l'ustensile depuis sa position inclinée jusqu'a
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sa position neutre. Dans ce cas, en complément de la force de rappel générée par
l'interaction magnétique entre la bascule magnétique et I'ensemble magnétique, un
ou plusieurs ressorts peuvent étre utilisés pour solliciter en permanence l'ustensile
vers sa position neutre. Par exemple, pour cela, la lame 64 est rempiacée par deux
ressorts de torsion. Chacun de ces ressorts de torsion comporte une extrémité fixée
dans le chassis 6 et une autre extrémité gui coulisse sur un méplat 60, 66 respectif.
Entre ces deux extrémités, chacun de ces ressorts de torsion comporte une portion
centrale enroulée autour de 'axe 10 et déplacée par l'ustensile 4 lorsque celui-ci est
incliné.

[0098] En variante, le capteur de la position angulaire de l'ustensile comporte un
capteur de champs magnétiques qui mesure la direction du moment magnétique de
la bascule magnétique. Dans ce made réalisation, 'aimant permanent 176 peut étre
omis de sorte que l'ustensile peut étre totalement dépourvu de piéce magnétique.
[0099] Dans un autre mode de réalisation, les capteurs de champ magnétique sont
remplacés par des capteurs mécaniques, comme des boutons, qui sont enfoncés
lorsque la bascule penche d'un cdté ou de l'autre. Dans ce cas aussi, l'ustensile peut
étre dépourvu de piéce magnétique.

[00100] En variante, la carte électronique 190 ne comporte pas le calculateur
électronigue mais, par exemple, seulement les capteurs de champ magnétique.
Typiguement, dans ce cas, le calculateur électronique est déporté a l'extérieur de
l'interface homme-machine.

[00101] En variante, I'ensemble magnétique du chéassis utilisé pour générer la
force de rappel de l'ustensile 4 vers sa position neutre ne permet pas de générer la
force d'attraction qui maintient le point 40 et, en alternance, le point 44 dans sa
position active. Par exemple, pour maintenir les points 40 et 44 dans leurs pasitions
actives, le chassis et la bascule magnétique comportent des piéces magnétiques
dédiées a cette fonction. Ces pieéces magnétiques sont alors différentes de celles de
lensemble magnétique utilisé pour générer la force de rappel. Par exemple, le
chédssis ou la bascule magnétigue comportent des aimants permanents
supplémentaires qui généerent une force d’attraction dans une direction horizontale
paraliéle a la direction Y qui est apte a maintenir I'un des points d'appui de la
bascule dans sa position active.
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[00102] En variante, les positions inclinées a gauche et a droite ne sont pas
symétriques l'une de l'autre. De méme, les positions penchées a gauche et a droite
de la bascule ne sont pas nécessairement symétriques l'une de l'autre.

[00103] Chapitre lil : Avantages des modes de réalisations décrits :
[00104] Le fait de générer une force de rappel a l'aide d’'un aimant permanent

permet de réduire 'encombrement de I'interface homme-machine par rapport a des
interfaces hommes-machines identiques, mais dans lesquelles la force de rappel est
générée a l'aide de ressorts tels que des ressorts hélicoidaux.

[00105] Le fait d'utiliser une bascule magnétique indépendante de l'ustensile
limite le nombre de piéces magnétiques a fixer directement sur l'ustensile. Cela
simplifie donc la réalisation de lustensile. De plus, les tolérances sur le
positionnement de [l'ustensile par rapport aux chéssis peuvent aussi étre
augmentées, car cela n'a pas d’influence notoire sur 'amplitude de la force de
rappel.

[00106] Puisque les coulisseaux de la liaison glissiére sont décalés par rapport
a l'axe de rotation de l'ustensile, il existe un moment non nul & vaincre avant de
réussir a déplacer l'ustensile vers I'une de ses positions inclinées. Grace a cela, la
sensibilité de I'interface homme-machine aux vibrations est réduite.

[00107] Le fait de maintenir les points d'appui dans leur position montée
seulement a l'aide d’'une force d’attraction magnétique qui s’exerce entre I'ensemble
magnétique et la bascule magnétique simplifie l'architecture et le montage de
linterface homme-machine.

[00108] Le fait que la force de rappel magnétique soit générée a l'aide d'un
aimant permanent et d’'une piéce magnétique non aimantée de facon permanente,
permet de concentrer les lignes de champ de 'aimant permanent a l'intérieur de la
piece magnétique. Cela limite donc les lignes de champ qui se rebouclent en
passant en dehors de cette piece magnétique. Le risque gue les lignes de champ de
cet aimant permanent puissent perturber un composant électronique situé a
proximité de I'aimant permanent est donc réduit.

[00109] Le fait d'utiliser des paires d’'aimants permanents disposées les uns a
cOté des autres, de maniére a accoler chague pdie Sud d’'un aimant permanent a un
pble Nord d’'un autre aimant permanent, permet d’obtenir des lignes de champs qui
se rebouclent plus rapidement et qui sont donc plus courtes. Cela limite également
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le risque que les lignes de champ de ce groupe d’aimants permanents puissent

perturber le fonctionnement de composants électroniques situés & proximité.

[00110] Le fait que les pOles magnétigues en vis-a-vis de Il'ensemble

magnétique et de la bascule magnétique soient de polarité opposée permet de
5 générer une force de rappel qui décroit au fur et & mesure que 'ustensile se déplace

vers l'une quelcongque de ses positions inclinées.

[00111] A l'inverse, le fait que les pbdles magnétiques en vis-a-vis de I'ensemble

magnétique et de la bascule magnétique soient de méme polarité permet de générer

une force de rappel qui augmente au fur et a mesure que l'ustensile se déplace vers

10 l'une quelconque de ses positions inclinées.
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REVENDICATIONS

1. Interface homme-machine comportant :
- un chassis (6; 106; 502; 606) fixe,

5 - un ustensile (4; 104; 402; 604) déplacable, par un utilisateur, en rotation dans un

premier sens, autour d'un premier axe (10; 116), depuis une position neutre vers une

premiére position inclinée, la position neutre étant la position de l'ustensile en

absence de sollicitation extérieure sur cet ustensile,

- un mécanisme de rappel qui sollicite en permanence l'ustensile vers sa position

10 neutre, ce mécanisme de rappel comportant un ensemble magnétique comportant

une ou plusieurs piéces magnétiques (30, 32; 130; 410; 510) chacune fixée sur le

chassis,

caractérisé en ce que :

- le mécanisme de rappel comporte :

15
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- une bascule magnétique (34; 134; 188; 204; 304; 404; 608, 610) déplacable
en rotation dans le premier sens, autour d'un deuxiéme axe (36, 38; 136,
138), depuis une position de repos dans laquelle elle maintient l'ustensile
dans sa position neutre vers une premiére position penchée dans laguelle
'ustensile est dans sa premiére position inclinée, le deuxiéme axe étant
distinct et parallele au premier axe, I'un de I'ensemble magnétique et de la
bascule magnétiqgue comportant un groupe d'un ou plusieurs aimants
permanents (30, 32; 130; 410; 510), ce groupe d'aimants permanents étant
apte a coopérer avec l'autre de cet ensemble magnétique et de la bascule
magnétique pour générer une force de rappel magnétigue qui sollicite en
permanence la bascule magnétique vers sa position de repos,
- une liaison glissiére apte a transformer le déplacement de l'ustensile en
rotation dans le premier sens, en un déplacement en rotation dans le premier
sens de la bascule, cette liaison glissiere comportant a cet effet :

- un premier méplat (60, 66; 160, 166) entiérement situé d'un coté d'un

plan médian contenant le premier axe, et

- un premier coulisseau (62, 68; 162, 168) situé & au moins 1 mm du

premier axe et apte a venir en appui sur le premier méplat pour giisser
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le long du premier méplat lorsque l'ustensile se déplace entre sa
position neutre et sa premiére position inclinée,
- l'ustensile (4; 104; 402; 604) comporte I'un de ce premier coulisseau et du premier
méplat et la bascule magnétique (34; 134; 204; 304; 404; 608, 610) comporte l'autre
de ce premier coulisseau et du premier méplat de sorte que cette liaison glissiére est
apte a transformer le déplacement de l'ustensile vers la premiére position inclinée en
un déplacement de la bascule magnétique vers sa premiére paosition penchée et a
transformer le déplacement de la bascule magnétique vers sa position de repos en
un déplacement de l'ustensile vers sa position neutre,
caractérisé en ce que :
- le chassis (6; 106; 502; 606) comporte une premiére butée (42, 46; 142, 146)
située a I'emplacement du deuxiéme axe,
- la bascule magnétiqgue comporte un premier point d’appui (40, 44; 140, 144)
déplacable entre :
- une position active dans laquelle il est en appui sur la premiére butée pour
former, par coopération de forme avec cette premiére butée, une premiére
articulation qui permet a la bascule de tourner autour du deuxiéeme axe
lorsque l'ustensile est déplacé entre sa position neutre et sa premiere position
inclinée, et
- une position éloignée dans laquelle le premier point d’appui est éloigné de la
premiére butée,
- le groupe d'aimants permanents (30, 32; 130; 410; 510) ou un autre groupe d'un ou
plusieurs aimants permanents est apte a générer une force d'attraction magnétique
gui maintient le premier point d'appui dans sa position montée tant que la bascule

magnétique est déplacée entre sa position neutre et sa premiére position penchée.

2. interface selon la revendication 1, dans laquelle un seul de l'ensemble
magnétigue et de la bascule magnétique compaorte le groupe d'aimants permanents
(130; 410; 510), l'autre de l'ensemble magnétique et de la bascule magnétique
comporte seulement un groupe d'une ou plusieurs piéces magnétiques (134; 150;
204; 608, 610) propre, par coopération avec le groupe d'aimants permanents, a

générer la force de rappel magnétique.

3. Interface selon la revendication 2, dans laquelle :
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- le groupe (510) d'aimants permanents comporte un péle sud et un pdéle nord
directement juxtaposé 'un a l'autre, et
- le pble sud et le pble nord juxtaposés sont tous les deux tournés vers l'une des

pieéces magnétiques du groupe de piéces magnétiques.

4. Interface selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle :
- l'ustensile comporte :
- un corps (122) monté a rotation autour du premier axe, ce corps
comportant :
- celui du premier coulisseau et du premier méplat qui est compris
dans l'ustensile, et
- une coulisse (170) ;
- un poussoir (120) déplacable, par l'utilisateur, en coulissant a I'intérieur de la
coulisse, entre une position relachée et une position enfoncée,
- la bascule magnétique comporte une lame ressort (178; 204) qui exerce en
permanence sur le poussoir une force qui le repousse vers sa position relachée,

'lamplitude de cette force étant inférieure a l'amplitude de la force de rappel

magnétique générée lorsque la bascule magnétique est dans sa position de repos.

5. Interface selon la revendication 4, dans lequel la lame ressort (204) est réalisée
dans un matériau magnétique et coopére en plus avec I'ensemble magnétique (130)

du chéassis pour générer la force de rappel magnétique.

6. Interface selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans laquelle :

- 'ensemble magnétique (410) comporte un premier pOle magnétique tourné vers la
bascule magnétique, et

- la bascule magnétique (404) comporte un second pSle magnétique, en vis-a-vis du
premier pole magnétique et de méme polarité que le premier pdle magnétigue, de

sorte que les premier et second pdles se repoussent.
7. Interface selon l'une queicongque des revendications 1 a 5, dans laguelle :

- l'ensemble magnétique (130; 510) comporte un premier p6le magnétigue tourné
vers la bascule magnétique (134; 188; 204, 304; 608, 610), et
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- la bascule magnétique (134; 188; 204; 304; 608, 610) comporte un second péle
magnétique, en vis-a-vis du premier pole magnétique et de polarité opposée a la
polarité du premier pole magnétique, de sorte gque ce second pdle magnétigue est

attiré par le premier pdle magnétique.

8. Interface selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans laguelle :
- l'ustensile (4; 104; 402; 604) est déplacable, par l'utilisateur, en rotation dans un
second sens opposé au premier sens, autour du premier axe depuis la position
neutre vers une seconde position inclinée,
- la bascule magnétique est déplacable en rotation dans le second sens autour d’un
troisieme axe (38; 138) de rotation depuis sa position de repos vers une seconde
position penchée dans laquelle l'ustensile est dans sa seconde position inclinée, le
troisieme axe étant distinct et paralléle au premier axe et situé, par rapport au plan
médian (30), d'un c6té opposé au cbté ou se trouve le deuxiéme axe (36; 136),
- la liaison glissiere comporte :
- un second méplat (66; 166) entiérement situé d'un c¢dté du plan médian
opposé au coté ou est situé le premier méplat (60; 160), et
- un second coulisseau (68, 168) situé a plus de 1 mm du premier axe et apte
a venir en appui sur le second méplat pour glisser le long du second méplat
lorsque l'ustensile se déplace entre sa position neutre et sa seconde position
inclinée,
- l'ustensile comporte I'un de ce second coulisseau et du second méplat et la
bascule magnétique comporte l'autre de ce second coulisseau et du second méplat
de sorte que cette liaison glissiere est apte a transformer le déplacement de
f'ustensile vers la seconde position inclinée en un déplacement de la bascule
magnétigue vers sa seconde position penchée et a transformer le déplacement de la
bascule magnétique depuis sa seconde position penchée vers sa position de repos
en un déplacement de l'ustensile depuis sa seconde position inclinée vers sa

position neutre.
9. Interface selon la revendication 8, dans lequel :

- le chassis comporte une seconde butée (46; 146) située a l'emplacement du
troisiéme axes,
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- la bascule magnétique comporte un second point d’appui (44; 164) déplacable
entre :
- une position active dans laquelle il est en appui sur la seconde butée pour
former, par coopération de forme avec cette seconde butée, une seconde
5 articulation qui permet a la bascule magnétigue de tourner autour du
troisiéme axe (38; 138) lorsque l'ustensile est déplacé depuis sa position
neutre vers sa seconde position inclinée, et
- une position éloignée dans laquelle le second point d’appui est éloigné de la
seconde butée lorsque l'ustensile est déplacé depuis sa position neutre vers
10 sa premiére position inclinée,
- le groupe d'aimants permanents (30, 32; 130; 410; 510; 603, 610) ou un autre
groupe d'un ou plusieurs aimants permanents est apte a générer une force
d'attraction magnétigue qui maintient le second point d'appui dans sa position
montée tant que la bascule magnétique est déplacée entre sa position neutre et sa
15 seconde position penchée.

10. Interface selon [une quelconque des revendications précédentes, dans
laquelle la distance entre le premier axe et le premier coulisseau est supérieure a
3 mm.

20
11. Interface selon I'une guelconque des revendications précédentes, dans laquelle
l'ustensile est uniquement déplacable en rotation autour d'un ou plusieurs axes gui
passent tous par un méme point fixe par rapport au chassis.

12. Interface selon [l'une quelconque des revendications précédentes, dans
25 laquelle, en absence de sollicitation extérieure, la force de rappel magnétique suffit a
elle-seule pour ramener l'ustensile depuis sa premiére position inclinée jusqu'a sa

position neutre.

26
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