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La présénte invention concerne un véhicule terrestre
a4 commande &lectronigque.

L'invention concerne également un procédé de pilotage
applicable & un tel véhicule.

On a ici en vue des véhicules comptenant au moins une
paire de roues latérales motrices et indépendantes a chacune
desquelles on peut appliquer une action motrice propre.

Il est connu d'assurer le guidage de véhicules ter-
restres en réglant indépendamment le couple, positif ou néga-
tif, appliqué aux roues latérales. A cette fin, chaque roue
motrice est rendue solidaire d'un moteur &lectrique a vitesse
variable dont le couple est réglé par une action convenable
du conducteur sur un organe de guidage tel gue levier ou ma-
nétte. Le conducteur fait choix 3 tout moment du couple
appliqué a chaque roue, afin d'obtenir les modifications de
trajectoire et de vitesse qu'il désire imposer & son véhi-
cule. )

Le choix du couple moteur comme grandeur commandée

et contrdlée présente divers inconvénients du fait que le
conducteur doit corriger toute modification de trajectoire
due 3 des circonstances indépendantes de sa volonté& ; par
exemple, une modification du dévers transversal de la chaus-
sée modifie la trajectoire qui doit &tre corrigée ; un obs- .
tacle rencontré par une seule roue produit'le méme effet.
En outre, si le véhicule comporte une ou deux roues libre-
ment orientables (par exemple, une roue avant non guidée
dans le cas d'un véhicule du genre tricycle) la position de
cette ou de ces roues, non connue du conducteur, perturbe
la trajectoire, et la correction que doit effectuer le con-
ducteur ne peut intervenir qu'apré&s la constatation de
1'8cart imprévu de son véhicule ; ceci est particuliérement
sensible lors de manoeuvres nécessitant des changements
successifs de sens de marche. .

La présente invention vise & réaliser un véhicule

qui soit insensible aux perturbations telles que celles
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évoquées ci-dessus, ainsi qu'un pfocédé de pilotage appli-
cable 3@ un tel véhicule.

Suivant un premier aspect de l'invention, le véhi-
cule terrestre & commande électronique comporte au moins une
paire>de roues latérales entralinées par des moteurs électri-
ques respectifs, des moyens pour communiquer & chacune des
roues de cette paire une action motrice propre, et une
source d'énergie &lectrigue. Il est caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens de commande capables de communiquer a
chacune des roues une accélération propre, ces moyens com-
prenant un organe de pilotage réglable entre une position
neutre ol les accélérations des roues sont nulles et des
positions actives ol les roues subissent des accé&lérations
respectives prédéterminées.

En donnant & 1l'organe de pilotage un déplacement
d'amplitude donnée ou en lui appliquant une force dans une
direction, l'utilisateur fait augmenter progressivement la
courbure de la trajectoire du vé&hicule. Une fois 1l'organe
ramené en position neutre, la courbure reste constante. Pour
diminuer la courbure et revenir a la trajectoire rectiligne,
1'utilisateur manoeuvre l'organe de pilotage dans la direc-
tion opposée. 7

Suivant une réalisation préférée de 1l'invention, le
systéme comprend un calculateur associé& & une horloge de
référence et recevant des données en provenance de l'organe
de commande par l'intermédiaire d'un transducteur, et en
provenance de détecteurs de position de chaque roue pour
déterminer l'énergie transmise aux roues respectives.

Ainsi défini, le calculateur joue un rdle essentiel
dans l'asservissement des accélérations respectives des
roues 3 la position de llorgane'de pilotage.

De facon plus précise, le calculateur comprend des
moyens pour envoyer 3 des organes moteurs des roues des
impulsions é&lectriques, et des moyens pour calculer 1l'ins-
tant d'allumage et l'instant d'extinction de ces impulsions
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en fonction des données regues.

Par cette émission d'impulsions ainsi modulées, le
calculateur commande les vitesses et les accé&lérations res-—
pectives des roues.

Suivant une réalisation préférée de l1'invention, les
organes moteurs des roues sont des moteurs synchrones, et
chaque moteur comprend une cellunle photo-électrique fixée
au stator, sensible au passage des dents du rotor et reliée
au calculateur pour détecter la position angulaire des roues.

Enfin, dans une réalisation perfectionnée de 1'inven-
tion, le calculatéur comprend des étages de mémoire pour le
rangement d'informations correspdndant a des consignes per-—
manentes.

Ces consignes permanentes peuvent &tre notamment di-
verses consignes de sécurité. '

Suivant un second'aspect de lfinvention, le procédé
de pilotage de véhicule, notamment pour assurer 1l'inscrip-
tion dans une courbe donnée d'un véhicule comportant au
moins une paire'de roues latérales motrices et indépendan-
tes, et des moyens pour communiquer 3 chacune des roues de
cette paire une action motrice propre, est caractérisé en ce
que, pour provoquer le virage du véhicule, on assure une
différence d'accélération prédéterminée entre les roues
d'une méme paire, l'accélération la plus grande &tant commu-
nigquée a la roue située & l'extérieur de la courbe, cette
différence &tant maintenue jusqu'ad ce que le rayon de cour-

-

‘bure de la trajectoire du véhicule corresponde a celui de

la partie circulaire de la courbe & décrire, apré&s quoi on
maintient égales les accélérations communiquées aux roues,
jusqu'a ce que l'on provoque une augmentation duirayon de
courbure correspondant & la sortie du virage.

Avec ce procé&dé&, on ne se contente pas d‘'appliquer
aux roues un couple différentiel 8 l1l'effet incertain, mais
on commande directement une accélération différentielle qui

diminue progressivement le rayon de courbure de la trajectoire,
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le véhicule décrivant une spirale. Quand on cesse 1'‘'action
différentielle,rle véhicule poursuit une trajectoire circu-
laire suivant la courbure atteinte 3 cet instant.

Le retour & une trajectoire rectiligne s'effectﬁe
8galement suivant une courbure prégressivement variable,
par application d'une accélération différentielle inverse.

D'autres particularités et avantages de 1'invention
ressortiront encore de la description détaillde qui va suivre.

Aux dessins annexé&s, donnés & titre d'exemple non li-
mitatifs, la figure unique est une vue schématique en pers-
pective &clatée d'un systéme conforme & l'invention.

Un véhicule est muni d'un train tricycle comprenant
une roue avant 1 articulée librement autour d‘'un axe verti-
cal 2, et deux roues arri&re latérales 3. Chacune des roues
3 est actionnée par un moteur é&lectrique synchrone 4 & réluc-
tance variable, possédant un nombre relativement &levé de .
commutations statoriques par tour de roue, soit de quelques
dizaines 3 plusieurs centaines.

Les moteurs 4 sont munis de détecteurs de position
5 liés au rotor et coopérant avec des cellules photo-élec-
triques 6 liées au stator, de maniére que puissent étre
détectées les positions relatives des dents du rotor et des
plots du stator. Les cellules 6 dé&livrent, par tour, un .
nombre d'impulsions égal ou multiple au nombre de dents du
rotor vers un calculateﬁr 7.

Une autre ehtrée du calculateur 7 est relide a une
sortie d'un transducteur 8 qui porterun levier de commande
manuelle 9. Ce levier peut &tre déplacé par le conducteur
dans toutes les directions suivant deux composantes, avant-
arriére d'une part, latérales d'autre part.

Dans l'exemple décrit, le levier 9 porte 3 sa base
une lampe &lectrique qui coopére avec quatre cellules photo-
€lectriques (non représentées) disposées en diagonale & 45°.
On comprend que, suivant l'orientation donnée au levier,
1'&clairement différentiel donné aux cellules provogque des
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actions spécifiques. La composante avant-arriére correspond
a des ordres d'accélération ou de ralentissement du véhicule,
alors que la composante latérale, qui sera seule envisagée
ici, correspond & une action directionnelle.

Le calculateur 7 regoit enfin un signal d'une hor-
loge 11 qui sert de base de temps au systéme.

En sortie, le calculateur 7 attaque un générateur
12 d'impulsions électriques appliquées indépendamment aux
moteurs 4 des roues. Ce générateur est alimenté en é&nergie
électrique a partir d'une source d'énergie 13 qui peut &tre
une batterie d'accumulateurs. '

La description gui va suivre du fonctionnement du
syst@me servira de description du calculateur 7 par 1'exposé
des fonctions qu'il doit remplir. '

En déplacement rectiligne du véhicule, le levier 9
n'est actionné que dans la direction avant-arriére et les
informations qui en résultent, regues par le calculateur 7,
font que le générateur 12 envoie sur les deux moteurs des
impulsions de mé&me fréquence. '

Si le conducteur incline le levier 9 latéralement,
en vue d'une modification de trajectoire, le calculateur 7
calcule une accélération différentielle en fonction de cette
inclinaison et fait émettre par le génératéur 12 des impul-
sions & instants d'allumage et d‘extinction respectivement
différents vers les moteurs 4 de mani&re a appliquer respec-
tivement aux roues 3 des accélérations différentielles.

Le contrble de rotation obtenu par les détecteurs 5
et les cellules 6 est renvoyé au calculateur 7 qui peut
notamment comparer le ré&sultat obtenu avec les données issues
du transducteur 8 représentant le désir du conducteur.

Tous les calculs temporels éont effectués a partir
de la base de temps dé&finie par l'horloge 11.

L'action différentielle exercée sur les roues a
pour effet de donner au véhicule une trajectoire dont la
courbure croit constamment, et cette action dure tant que
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le levier 9 n'est pas ramené€ dans sa position neutre initiale.

A l'instant ol le levier est ramen& dans cette posi-
tion, l'action d'accé&lération cesse, et les roues conservent
les vitesses différentes qu'elles avaient & cet instant. Le
véhicule décrit donc dés lors une'trajectoixe a courbure
constante. 7

Pour redresser la trajectoire, le conducteur incline
le levier 9 dans le sens opposé. Une nouvelle accélération
différentielle est alors appliquée aux roues, mais cette
fois la différence est inversée, et la courbure de la trajec-
toire diminue. Quand la trajectoire redevient rectiiigne, le
conducteur replace le levier en position neutre.

Grdce a la mesure effectuée sur les roues et retrans-
mise au calculateur, c'est l'accélération elle-méme qui est
asservie au désir du conducteur, de sorte que le résultat
demandé est obtenu quels que soient les obstacles alé&atoires
qui se présentent (dévers, mauvais état de la piste, etc.)

Le calculateur comprend encore un certain nombre de
mémoires oli sont rangées des consignes permanentes, notam-
ment de sécurité, telles qu'une limite de vitesse, ou un
rayon de courbure limite fonction de la vitesse.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée &
1'exemple décrit mais couvre de nombreuses variantes. Ainsi,
le terme de "roue" désigne non seulement une roue ordinaire
mais encore, par exemple, une roue motrice d'un train a
chenille. De mé&me, le levier 9 pourrait ne pas &tre un
organe manuel mais 8tre télécommandé 3 partir d'un itiné-

raire programmé.
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REVENDICATIONS

1. Véhicule terrestre a commande électronique, com-

portant au moins une paire de roues latérales (3) entrainées
par des moteurs &lectriques respectifs  (4), des moyens pour
communiquer 3 chacune des roues de cette paire une action
motrice propre, et une source (13) d'énergie électrique,
caractérisé en ce qu'il comprend des ﬁoyens de commande
capables de communiquer & chacune des roues une accélération
propre, ces moyens comprenant un organe de pilotage (9)
réglable entre une position neutre ol les accéléiatiéns des
roues sont nulles et des positions actives ol les roues
subissent des accélérations respectives prédéterminéés.

2. Véhicule conforme d la revendication 1, caracté-
risé en ce gu'il comprend un calculateur (7) associé 3 une
horloge (11) de référencé, ce calculateur recevant des don-
nées en provenance de l'organe de commande (9) par l'inter-
médiaire d'un transducteur (8), et en provenance de détec-
teurs (5, 6) de position de chaque roue (3) pour déterminer
1'énergie transmise aux roues respectives.

3. Systé&me conforme 3 la revendication 2,7caracté-
risé en ce que le calculateur (7) cdmprend des moyens pour
envoyer & des organes moteurs des roues des impulsions
€lectriques, et des moyens pour calculer l'instant d'allu-
mage et l'instant d'extinction de ces impulsions en fonction
des données regues.

4. Systéme conforme & la revendication 3, caracté-
risé en ce que les organes moteurs des roues sont des moteurs
synchrones (4). _

5. Systéme conforme & la revendication 5, caracté-
risé en ce que chaque moteur (4) comprendrune cellule photo-
@lectrique (6) fixée au stator, sensible au passage des dents
du rotbr et reliée au calculateur (7) pour détecter la posi-
tion angulaire des roues (3).

6. Systéme conforme 3 1'une des revendications 1 &

"5, caractérisé en ce que le calculateur (7) comprend des
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étagés de mémoire pour le rangement d'informations corres-
pondant & des consignes permanentes. - 7

7. Procédé de pildtage de véhicule, notamment pour
assurer l'inscription dans une courbe donné&e d'un véhicule
comportant au moins une paire de roues latérales motrices
et indépendantes, et des moyens pour communiquer 3 chacune
des roues de cette paire'une action motrice propre, et
applicable notamment 3 un v&hicule conforme 3 1l'une des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que, pour provoquer
le virage du véhicule, on assure une différence d'accéléra-
tion prédéterminéde entre les roues d'une méme paire, l'accé-
lération la plus grande &tant communiquée & la roue située
d l'extérieur de la courbe, cette différence &tant maintenue
jusqu'd ce que le rayon de courbure de la trajectoire du
véhicule corresponde 3 celui de la partie circulaire de la
courbe a décrire, aprés quoi on maintient &gales les accélé-
rations communiquées aux roues, jusqu'a@ ce que l'on provogque

une augmentation du rayon de courbure correspondant 3 la

sortie du virage.
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