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L'invention concerne un systéme pour commander-en rota-
tionl'arbre d"un moteur de fagon & provoquer automatiquement un mouve- '
ment d'oscillation de cet arbre de part et d'autre d'une position angu-
laire prédéterminée qui reste fixe au cours du temps.

L'invention concerne plus particuligrement l'entrainement
en rotation d'une antenne de radar. Dans cette application, il est sou-’

haitable de pouvoir communiquer & 1'antenne les mouvements suivants :

" soit une rotation continue dans 1'un ou l'autre sens de rotation, dit

mode "rotation continue", soit un mouvement de balayage alternatif d'am-
pleur angulaire prédéterminée de part et d'autre d'un plan virtuel fixe
dont la position angulaire est prédéterminée, dit mode "veille". Le mode
"rotation continue" peut étre soit permanent afin d'explorer 1l'espace en-
vironnant sur 360 degrés d'angle, soit temporaire'dans le but de modi-
fier la position angulaire du plan virtuei perpendiculaire au secteur de-
balayage. ' ' ' ,
’ Dans la technologie connue, les déplacements définis ci~
dessus pour une antenne de radar sont obtenus au moyen d'un asservisse-
ment de position ce qui garantit l'absence de dérive du plan virtuel per-
pendiculaire au secteur de balayége en mode "veille". Pour réaliser cet
asservissement de position il est nécessaire de mettre en place sur

1'axe de l'antenne un capteur dui donne une. information sur la position
angulaire de 1'antenne. Il faut aussi disposer d'un deuxieéme capteur qui
n'est pas 1lié & l'antenne et qui est entrainé par une manivelle de com-
mande et dont 1'étalonnage doit étre aussi semblablé que possible a ce-

lui du premier capteur. Le signal de sortie de chacun des deux capteurs
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est transmis 2 ﬁn comparateur qui en - déduit par différence un sighal
d'erreur analogique ¢ qui, aprés amplification, commande un moteur en
sens inverse de-la différence ¢ détectée. Pour obtenir la rotatjon for-
cée; ii suffit d'agir sur. la manivelle de commande du deuxiémercapteur
dont la position détermine 1'axe théorique de 1'antenne. Pour une posi-
tion déterminée de 1'axe (manivelle de commande fixe), le mouvement
d'oscillation de 1'antenne s'obtient en intrnduisaht sur une troisisme
entrée du comparateur un signal de tension v qui s'ajoute algébriquement
aux signaux sur les deux autres entrées et dont la forme d'onde détermif':}

ne le mouvement alternatif de 1'antenne. Un tel asservissement denne au

- systéme de commande en rotation de l'antenne une bonne précision-et une -
" certaine souplesse de- fonctlonnement, mais en contrepartie il est néces—

7, saire d'utiliser des organes de: précision et de procéder a un réglage
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" préalable de l'asserv1ssement, en étudlant sa stabilité notamment, pour

chaque modéle d'antenne. Par exemple le moteur d'entrainement est un mo-

teur a courant continu dont 1'asserv1ssement est assez colteux.
L'1nvent10n réduit les inconvénients pré01tés de la. tech-

nique antérieure et permet d'obtenir un systeme pour commander en rota-

‘tion 1'arbre d'un moteur, plus 31mple et moins colteux i mettre en oeu—

vre, le systeme défini en préambule étant .remarquable en ce qu 'il compor—
te des contacteurs déterminant le sens de rotation dudit moteur, un- dis-~

que solidaire en rotation dudit arbre et muni 2 sa pérlphérle de zones

,de détection réguligrement espacées, deux capteurs associds & un organe

de mise- en forme d'impulsions pour détecter lesdites zones,- traduire
leur passage sous forme d'impulsions électriques calibrées ainsi que
leur sens de passage sous forme d'uh'signal électrique, un'compteur-dé—'
compteur desdites impulsions'calibrées retardées, dont 1'état de charge
est un nombre de valeur N variable, un organe d'affichage d'un nombre fi-

 xe prédéterminé N' et, dans un dispositif legique qui recoit les nombres

N et N' ainsi que ledit signal électrique, un comparateur pour comparer

. les nombres N et N', un détecteur de passage 2 zéro du nombre N, un or-

gane de commande du changement de sens de rotation dudit moteur et un
organe de commande de changément de sens de comptage dudit compteur-dé-
compteur. '

Le systeme selon 1'invention n'offre pas la méme souples-
se que celui.de la technique antérieure. En effet, le moteur, qui entrai-

ne généralement une charge est commandé, selon 1'invention par une ten-
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sion fixe, dans un sens ou dans 1tautre, et non plus par une tension

-continuement variable comme e'est le cas lors d'un asservissement de po-

sition. Cepehdént, le principal avantage de 1l'asservissement est conser-
vé, & savoir la fixité de la position angulaire de 1'axe théorique au-
tour duquel oscille 1'arbre du moteur. Ceci est rendu possible en utili-
sant un matériel trds bon marché, cohstitué_essentiéllement'pax deé'cir—
cuits logiques & faible puissance, par exemple desﬂcircuits.intégrés de
série. De plus lorsque le systéme logique esfvmié au point il peut étre
ensuite produit industriellement sans neceSSJte de réglage partlculler
lors de son implantation pour la commande d'un moteur. - i

- Selon un premier mode de réalisation de 1'1nvent10n, le

. systéme‘esf remarquable en ce que ledit organe de commande de changement

de sens de rotation du moteur regoit 1la sortle dudit comparateur et que

~ ledit organe de commande de changement de sens de comptage du compteur-

deqompteurrr9901t sur unie premigre entrée ledit 51gnal g€lectrique et sur
une deuxidme entrée la sortie dudit détecteur de passage -2 zéro du nom-
bre N, le démarrage du systeéme ayant lieu en position de comptage.
-Selon un mode de réalisation compatible avec le précédent
et s'appliquant & la commande en rotation d'une antenne de radar9 le
systéme est remarquable en ce qu'il comporte en outre un dispositif &
contacts et un organe logique de commande des comtacteurs,du moteur, ce

‘dernier recevant le signal de sortie dudit orgame'de commande du change-

ment de sens de rotatiom, un signal de remise & zéro ainsi que deux si-
gnaux de commande forcée dans 1'un ou 1'autre sens de rotation de la
part du dispositif & contacts, et fournissant deux signaux de sortie sur
deux entrées dudit organe comportant lesdits contacteurs déterminant le
sens de rotation du moteur. '

La deserlptlon suivante en regard des dessins annexés, le

rtout donné a titre d'exemple fera bien comprendre comment 1'invention

peut étre réalisée.

La figure 1 est le schéma synopthue d'un premler mode -
de réalisation de l'lnventlon. o

La figure 2 est:-le schema synopthue d'un deux1éme mode
de réalisation de 1'invention. 7

La figure 3 représente une réalisaéion possible de 1'or-

gane logique de commande des contacteurs du moteur de la figure 2.
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La figure 4 représente la partie logique d'un troisiéme
mode de réalisation de l'invention.

La figure 5 représente la partie logique d'un quatrisme
mode de réalisation de 1'invention.

La figure 6 représente la partie logique d'un cinquigme
mode de réalisation de 1'invention.

La figure 7 représente une variante possible pour les
quatrleme et ecinquidme modes de réalisation.

La figure 8 représente la fonction schématisée du nombre
N en fonction de 1'angle de balayage 6, N(8), en a pour les premier et
deuxiéme-modes de réalisation, en b pour le troisidme mode de réalisa-
tion, en c pour le qQatriéme mode de réalisation et en d pour le cinquig-
me mode de réalisation. - '

- Sur les figures, les mémes références désignent les mémes

éléments avec les mémes fonctions.

A la figure 1, un moteur 1 entraine en rotatlon un arbre
2 représenté en trait mixte. Un disque 3 est sol;dalre de l'arbre 2 et
comporteré'sa périphérie des zones de détection régulidrement espacées,
schématisées en 4. Deux capteurs 5 séparés par une distance inférieure a
la distance qui sépare deux zones de detectlon adjacentes sont disposés
4 proximité de la périphérie du disque. 3. Ils ont pour fonction d'émet-
tre une impulsion électrique lorsqu'une zone de détection passe devant
chacun d'eux. Cette détecﬁion peut étre, de fagon connue, soit électri-
que (contacts glissants) soit magnétique (disque & encoches) soit opti-
que. Les impulsions émises par les capteurs 5 sont traitées dans un or-
gane de mise en forme 6 dont la fonction est double : l'organe 6 trans-
met suf uhe premigre borne de sortie 7 des impulsions calibrées dont
chacune est représentative du passage de chaque zone 4 devant les cap-
teurs 5. L'organé de mise en forme 6 transmet en outre sur une deuxitme

borne de sortie 8 un signal électrique représentatif du sens de rotation

du disque 3. Par exemple, ce signal &lectrique est un niveau de tension

logique "1" lorsque le disque tourne dans’le sens direct et un niveau de
tension logique "O" lorsque le disque tourne dans le sens rétrograde.
Les deux'fonctions de 1l'organe 6 définies ci-dessus sont facilement réa-
lisables par 1'homme de métier, notamment 2 1l'aide de bascules et de
circuits-portes logiques. Les impulsions calibrées regues sur la borne

7 sont retardées, de préférence, dans un organe de retardement 9, puis
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transmises par 1'intermédiaire de ce dernier a un compteur-décompteur
d'impulsions 10 qui comporte une deuxiéme entrée de sens de comptage
d'impulsions, reliée & une borne 1ll. Le compteur-décompteur 10 est par
exemple en comptage lorsque la borne 11 est le sitge d'un niveau de ten-
sion logique "1" et en décomptage lorsque la borne 11 est-au niveau de '
tension logique "0". La sortie du compteur-décompteur 10 est multiple,
ce qui est indiqué par une barre coupant le conducteur de sortie, et re-~
lide & une borne multiple 12. L'état de charge variable du compteur-dé-
compteur 10 est un nombre de valeur N qui est affiché sous une forme nd—
mérique prédéterminée, par exémple selon un code de numération & base 2,
sur la borne multiple 12. De fagon analogue, un organe d'affichage 13
permet d'afficher un nombre prédéterminé N' fixe, par exemple en binaire
sur une borne de sortie multiple 14. L'organe 13 peut étre réalisé no-
tamment 2 1'aide de roues codeuses. Un organe qui renférme les contac-
teurs déterminant le sens de rotation du moteur, référencé 15, impose 2
ce dernier par exemple le sens de rotation direct lorsqu'il recgoit d'une
borne 16 le niveau de tension logique "1" et le sens rétrograde lors-
qu'il recoit le niveau de tension logique "0".

Un dispositif logique 17 représenté en trait interrompug
a ses entrées relides aux bornes 8, 12 et 14 et ses sorties religes aux i
bornes 11 et 16. Il comporte un détecteur de passage a zéro 18 qui re-
goit les signaux>de la borne 12, un comparateur 19 qui regoit les si-
gnaux des bornes 12 et 14 et dont la sortie est reliée 2 la borne 16 par
1tintermédiaire d'un organe de commande de changement de sens de rota-
tion du moteur, 20. La sortie du détecteur 18 est reliée a une entrée
d'un organe de commande du changement de sens de comptage 21 dont une

" deuxidme entrée est reliée & la borne 8 et dont la sortie est reliée a

la borne 11. 7

Le fonctionnement du systzme est le suivant, conformément
3 la fonction N(8) représentée 2 la figure 8a : 7
L'état du systéme au repos est tel que, le moteur et les organes logi-
ques n'étant pas alimentés, 1'arbre du moteur se trouve dans la position
repérée par une fléche F en regard d'un repére R fixe sur la figure l.et
les organes.logiques 10, 20 et 21 sont remis 3 zéro. Un nombre N' est
affiché, par exemple & la main dans 1l'organe 13. Ldrsqu'on alimente le
systéme 3 partir de la position de repos, 1'état logique présent sur la
borne 16 impose au moteur un sens de rotation. Cet état logique au dé-
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marrage peut &tre soit aiéatoire, sdit,'de préférence prédéterminé de
fagon connue, a partir de l'organe 20. Pour fixer les idées on suppose
que la borne 16 est; au démarrage, a 1l'état logique "1". Lors du passage

‘'de la premidre zone 4 devant les capteurs 5, une impulsion calibrée est

transmisé'sur la borne 7 et le niveau logique "1" & la borne 8. Dans le
mode de réalisatioh de la figure 1, 1'organe 21 se réduit a un circuit-
porte OU exclusif., Le niveau "1" sur la'borneAB'est donc transmis 2 la
borne 11, du fait que 1'autre entrée de I;organe 21 est au niveau "0O"
comme on le verra ci~deésous et l'o?géhe'lﬂ eét'éipsi mis en position de
comptage. Avant QUerla deuxidme zone 4 ne passe devant les capteurs 5, .
la prémiéré impulsion sur 1a borne 7 esf;transmise,'via i'organe de re-

tardement 9, au compteur-décompteur 10 et’gomptée'par ce dernier. Le -

. temps de retard T introduit par 1'organe 9 est légdrement supérieur au

temps de basculement des circuits logiques dans l'organe 21, ce temps T
étant par ailleurs nettement inférisur au:témps de paésage d*une zone 4
a la suivante devant les capﬁeurs 5. Toutes les zones 4 sont ainsi pri-
ses en compte par .le compteur-décompteur 10. Lorsque le nombre N atteint
la valeur de N' alors que 1l'organe 10 est en dtat de comptage, le compa-
rateur 19 délivre.une impﬁlsion a 1l'organe 20, ce qui a pour effet din-
verser 1'état logique 3 sa sortie qui paése.donc, dans 1'exemple choisi, -
de 1 a 0. Ceci provoqqé, Qahs 1'organe 15, une inversidn du sens de ro-
tation du moteur. A'cause de 1l'inertie de rotation du rotor du moteur et

.d'une charge éventuelle ndn représentée solidaire de 1'arbre 2, 1'inver-

sion de sens n'est pas instantanéde et il est possible qu'une ou plu-
sieurs impulsions soient encore comptées en 10 avant que le sens de ro-
tation de 1'arbre 2 ne s'inverse effectivement. Lorsque 1'inversion a
lieu, la dernire zone 4 comptée repasse en sens inverse devant les cap-
teurs 5 ce qui a pour effet d'inverser 1'état logique sur la borne 8,
c'est-a-dire de faire passer cet état a 0. Pendant tout le temps écoulé

depuis le démarrage du systeme, l'organe 18 n'ayant pas détecté de pas-

_ sage A zéro du nombre N a délivré un état logique O & sa sortie. A par-

tir de 1'inversion de sens de rotation le éircuit-porte OU exclusif 21
va donc délivrer un état lagiquerﬂ sur la borne 11, ce qui fait passer
1'organe 10 en état de décomptage. La premidre impulsion décomptée cor-
respond 4 la méme zone 4 qui avait provoqué la dernigre impulsion comp-
tée. Etant donnée la relation linéaire rigoureuse qui lie le nombre N a

la position angulaire de la flache F et qui s'apparente & une relation
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7

d'identité, toutes les impulsions préalablement comptées lors de la ro-
tation de 1'arbre dans le sens direct sont décomptées lors du mouvement
dans le sens rétrograde, si bien que lorsque la fléche F coincide & nou-
veau avec le repére R, N est égal & ééro. I1 faut nofer que lorsque N
décroit & partir de sa valeur maximale, 1'égalité N = N' se produit &
nouveau, ce qui provoque'aussi une impulsion en sortie du comparateur 19.
Cette deuxidme impulsion ne doit pas &tre prise en compte en sortie de

1l'organe 20. A cet effet, 1l'organe 20 peut comporter un diviseur par

s

deux réalisé & l'aide de bascules bistables, De préférence, & la place
du diviseur par deux, un circuit-porte ET non représenté disposé entre
les organes 19 et 20 regoit sur ses deux entrées les sorties des organeé
19 et 21, Au passage a zéro de N lors du mouvement rétrograde,—l'organé
18 délivre & sa sortie un niveau logique 1 qui est transhis a4 travers le
circuit-porte 0U exclusif 21, ce qui fait passer le compfeur-décompteur
10 a 1'état de comptage. La demi oscillation de la fleche F déerite ci-
dessus pour un demi secteur angulaire parcouru par 1'arbre 2 se répéte
pour le demi secteur opposé avec une amplitude au moins égale & celle
qu'impose la valeur du nombre N', de fagon qu'au bout d'une oscillation
complete, la fléche F étant en regard du repgre R, le systéme.soit dans
le méme état logique que lors du démarrage, mais avec une vitesse non
nulle. Dans le mode de réalisation de la figure l,rl'urgahe 18 est bar
exemple constitué d'un circuit-porte NON OU suivi d'une bascule bistable.
I1 faut noter que le systeéme décrit ci-dessus fenctionne de la méme fa-
gon si les états logiques sur la borne 8 et en sortie de 1'organe 18
sont inversés. ' ;

Une variante du premier mode de réalisation de 1%inven-
tion décrit ci-dessus consiste a utiliser une logique qui répond & des
impulsions et non plus & des états logiques. Selon cette variante, l'or-
gane 6 délivre, sur la borne 8, une impulsion lors de chadue changement -
de sens de rotation de 1'arbre 2 et l'organe 18 une impulsion lors de -
chaque passage & zéro, du nombre N. Dans ce cas, 1'organe .18 est réduit &
un simple circuit-porte NON OU. La fonction que doit réaliser 1'organe
21 consiste alors & inverser 1'état de sa sortie chadue fois qu'il re-
goit une impulsion sur l'une de ses entrées, en alternance. Ceci peut
étre réalisé simplement au moyen d'un circuit-porte 0U suivi d'une bas-

cule bistable & commande symétrique, ou, de préférence, au moyen d'une

bascule bistable & deux entrées, ce gui garantit que deux changements
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d'état logique successifs sur la borne 11 sont dus & une impulsion sur
1'une puis sur 1l'autre entrée de 1'organe 21. L'une des applications en-
visagées pour 1l'invention est la commande en rotation d'une antenne de
radar. Un mode de réalisation pour cette aﬁplication particuligre est
décrit en référence & la figure 2, conformément & la fonction N(8) re-
présentée a la figure 8a. Dans ce cas, une charge, constitude par 1'an-
tenne syﬁbolisée en 25 est solidaire en rotation du.moteur 1 par 1'in-
termédiairé d'un réducteur 26. Le moteur 1 est de préférence un moteur
asynchrone triphasé. Il est alars avantageug de fixer le diéque 3 sur
1'arbre du moteur et non sur 1'arbre de 1l'antenne 27. En effet, si la
démultiplication apportée par le réducteur 26 est assez grandé, une seu-
le zone de détection, 4; sur le disque 3 peut suffire. D'autre part, il
est souhaitable de pouvoir modifier la position angulaire de la fléche F
ou de passer du mode "veille" (balayage d'un secteur) au mode "rotation
continue™. A cet effet, un dispositif a contacts 28 est prévu. Il com-
porte un commutateur & deux pesitions de marche-arrét 29 représenté sur
la figure 2 dans la‘position "marche" et deux contacteurs a trois posi-
tions jumelés 30 et 31 représentds sur la figure 2 dans leur position
neutre. La borne de choix 32 du commutateur 29 est la borne de remise 2
zéro du systeéme de veille : lorsqu'elle est reliée 2 la masse, elle em-
péche 1e fonctionnement en mode “veille" en repositionnanf a zéro les
organes 10, 20, 21 et un organe logique de commande des contacteurs du
moteur, 33. Cette mise & zéro du systeme peut avoir lieu soit. 3 partir
du commutateur 29 (position "arrét") soit a partir du contacteur 30 (po-
sition "inhibition"). Les'contacteurs 30, 31 sont par exemple des clés
ou des boutons poussoirs qui sont én position neutre au repos. Lorsque
la clé est actionnée vers le bas (bornes 34 et 35) la rotation continue
de 1'antenne est obtenue eﬁ sens direct par exemple, ie sens rétrograde
étant alors obtenu en actionnant la clé vers le haut : bornes 36 st 37.
Lorsque la clé.est reldchée le commutateur 29 étant -dans sa position in-

diquée sur la figure 2, le systzme repart en mode "veille" autour de la

" nouvelle position angulaire acquise par la fldche F & la fin de la rota-

tion continue forcée de 1'antenne. On décrit ci-dessous en référence a-
la figure 3 une réalisation possible du dispositif 33. Sur la figure 3
la borne 16 est relide directement & la premigre entrée d'un circuit-

porte ET 40 ainsi qu'a la premigre entrée d'un circuit-porte ET 41 par

1tintermédiaire d'un inverseur 42. Une deuxiime entrée des circuits-por-
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porte 41 et 40 est relide 2 la borne de remise & zéro 32 et la sortie

de chacun de ces circuits est fournie'respectivement a un ciréuit—porte
0U 43 et un circuit-porte OU 44. Une deuxizme entrée du 01rcu1t-porte 43'
et du circuit-porte 44 est reliée, par .1’ 1ntermedlalre de circuits inver-
seurs 45 et 46, respectivement aux bornes 36 et 34.

Lorsque les organes de contact 29, 30, 31 sont dans lapo-
sition indiquée sur la figure 2, les bornes 34, 36, 32 sont & 1'état lo-
gique "1" (au moyen d'une alimentation électrique non représentée) et
selon que la borne 16 est le sidge de 1'état "1" ou bien de 1'état "Ov, .
la configuration de sortie des circuits-porte 43 et 44 est -"0" et "1,
ce qui impose le sens de rotation.direct & 1'arbre 2 par l'intermédiaire
de-l'organe 15, ou bien "1" et "O", ce qui impose le sens de rotation
rétrograde. Pour _passer du mode "veille" au mode "rotatlon ‘continue" il
suffit, en partant des positions indiquées sur la flgure 2, d'actionner
dans un sens ou dans 1l'autre la clé des contacteurs jumelés 30, 31. Par
exemple, pour obtenir le sens de rotation rétrograde il suffit de mettre
3 1a masse les bornes 36 et 37 (état logique "O"). La borne 37 étant re-
liée & la borne 32, on obtient simultanément que le dispositif logique
17 et le compteur-décompteur 10 soient inhibés et remis & zéro et que les
circuits-porte 40 et 41 soient rendus non passants. La borne 34 étant &
1'état "1", le circuif—porte OU 44 délivre un "O" et la borne 36 étant a
1'état "0", le circuit-porte OU 43 délivre un "1". Le sens de rotation
direct s'obtient de fagon symétrique par établissement des états "0" et
nn gur les bornes 34 et 36, respectivement, toutes choses égalés par
ailleurs. 7 ’ , ’
. Selon un troisidme mode de réalisation reprééenté a la fi-
gure 4 la capacité du compteur~décompteur 10 est limitée a la valeur du
nombre N' afflchée dans l'organe 13. La fonction N(e) relative a ce mode
de réalisation est représentée a la figure 8b. Sur la figure 4, on n'a
pas représenté, & titre de simplification, les organes relatifs au mo-
teur et & sa commande, ces organes pouvant étre ceux de la figure 1 ou
ceux de la figure 2, ni la commande de remise & zéro des organes 10 et 1%
Dans ce cas, l'égalité des nombres N et N' inverse auééi le sens de»come
tage. A cet effet la sortie du comparateur 19 est aussi fournie a une
troisisme entfée de 1'organe 21 au moyen d'un conducteur 48. Selon ce
mode de réalisation, 1'utilisation d'un circuit-porte ET entre les orga-

nes 19 et 20 n'est plus possible et 1'organe 20 comporte'un diviseur par
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deux réalisé par exemple au moyen de bascules bistables. Le passage de
1‘érbre 3 chaque extrémité du secteur érbalayer se traduit, pour chaque
extrémité par un train de deux impulsions rapprochées dans le temps en -
sortie du comparateur 19. Pour faire en sorte que 1a premigére de ces
deux impulsions corfespondént 3 une variation centripgte de 1'angle de
rotation soit toujours prise en compte déns l'orgéne 20 et jamais la se-
cbnde, on peut prévoir que, de fagon connue, chaque impulsion regue par
1'organe 20 déclenche dans ce dernier une actlon monostable pendant la .
durée de laquelle une 1mpu131un reécue par 1l'organe 20, en 1'oteurrence
la deuxidme impulsion du train précité, soit inhibée dans ce dernier. On
réalise ainsi simultanément lés fonctioﬁs*de division par deﬁx_et de
prise en compte de la bonne impulsion parmi deux impulsiuns consécutives,
fonctions qui doivent &tre réalisées entre le comparateur 19 et la berne
16, cette variante pouvant étre utiiisée pour les autres modesde réali-
gsation. Pour le mode de réélisation de la figure 4, une logique qui ré-
pond 2 des impulsions est utiliséerde préférence, la borne 8, la sortie
de 1'organe 18 et le conducteur 48 étant le sigge d'impulsions. Lors de
1tapparition d'une 1mpu1310n sur 1'une quelconque de ces trois entrées
de 1l'organe 21, 1'état logique a la sortle de ce dernler, soit la borne
11, est inversé, Cette fonction est réallsée, dans 1'organe 21, par
exemple au moyen d'un’ circuit-porte OU recevant les trois entrées préci-
tées, suivi d'une bascule bistable & commande symétrique, ou bien au
moyen d'une bascule bistable 2 trois entrées, par exemple une bascule du
type RS 2 trois entrées. Grace aux remisesré zéro et au pré-positionne-
ment de certaines bascules, le'cyclé démarre comme dans le cas de la fi-
gure 1. Le démarrage ayant lieu selon un sens prédéterminé,en comptage
par exemple (borne 11 2 1'état "l“), les phases consécutives suivantes
se déroulent : lors de 1'égalité N = N' par valeurs croissantes de € une
impulsion en sortie de 1'organe 19 fait passer le compteur-décompteur 10

en décomptage et provoque 1'inversion de la commande de sens de rotation.

_ Lors de l'inversion effective de sens de rotation, une impulsion qui ap-

parait en 8 impose le comptage. L¥égalité N = N' par valeurs décroissan-
tes de O impose le décomptage. Le passage & zéro de N impose le compta-
ge. Le balayage du deuxigme demi secteur se déroule comme décrit ci-des-
sus pour le premier demi secteur et le mouvement peut se poursuivre in-
définiment sans aucune dérive, au cours du temps, du plan théorique du .

demi secteur balayé, plan dont la trace est l'axe défini par 1'aligne-
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ment de la fleche F et du repgre R sur la figure 1.

I1 faut noter que pour les deux premiers modes de réali-
sation de 1'invention décrits ci-dessus, il est possible de modifier
1'amplitude angulaire du secteur & balayer, pendant le fonctionnement du
systéme, sans modifier la position angulaire de 1'axe théerique du sec-
teur de bélayage, simplement en modifiant la valeur du nombre N', en 13.
Pour le troisidme mode de réalisation, il peut se produire un décalage
angulaire de 1'axe. ' 7 )

Selon d'autres modes de réalisation de 1'invention, dé-
crits ci-dessous en référence aux figures 5 et 6, le démarrage a lieu
alors que le compteur-décompteur 10 est en peosition de décoﬁptage, le
nombre N' étant préalablement chargé dans le compteur—décompteur'lﬂ.

Sur les figures 5 et 6, les organes relatifs au moteur et
a4 sa commande ne.sont pas représentés. Ils peuvent étre éeux de la figu-
re 1 ou de la figure 2. ' o

Si 1'on compare le schéma de la figure 5 & celui de la
figure 2; on note les seules différences suivantes :

Les destinations des sorties des organés 18 et 19 sont interverties, cel-
le de l'organe 18 étant fournie & 1'organe 20 et celle du comparateur 19
4 l'organe 21 sur la figure 5. D'autre part la sortie multiple de 1'or-
gahe d'affichage 13 est aussi fournie au moyen du conducteur multiple 50
au compteur-décompteur 10 dans le but d'y afficher l1a valeur du nombre.
N' lorsque la borne 32 est activée. Sur le schéma de la figure 5, ce qui
était une entrée de remise & zéro devient donc une entrée d'ordre de
chargement en 10 du nombre N' affiché en 13. Le fonctionnement du systé-
me de la figure 5 est, pour la fonction N(@) représentée 2 l? figure 8c,

£y

analogue 2 celui des figures 2 et 8a, & cela prés que lors des différen-

tes phases du cycle de'balayage les états de comptage, respectivement de

décomptage, sont inversés, en 10, ce qui correspond 3 un pré-positionne-
ment inverse de la sortie de 1l'organe 21. D'autre part, 1l'organe 20 de
commande de changement de sens de rotation du moteur n'est plus commandé
par 1'égalité N = N' mais par les passages a zéro de N par valeurs dé-
croissantes et, symétriqﬁement; 1'égalité N = N! proquue 1'inversion du
sens ‘de comptage. Sur la figure Bc les valeurs de N qui sont représen-~
tées symboliquement en valeurs négatives sont en réalité, en partant de

zéra, par exemple les valeurs N', N' - 1, N' - 2 ...
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Le mode de réalisation de la figure 6 est celui pour le-
quel : la fonction N(8) est celle qui est indiquée & la figure 8d, le
nombre N' est affiché en 10 sous 1'influence d'un signal adéquat sur la
borne 32, 1'inversiqn~de 1a commande de changement de sens est provoquée
par les,passéges a zéro de N par valeurs décroissantes, et l'invefsion

du sens de comptage, successivement par chaque passage a zéro de N, cha-

que inversion effective du sens de rotation et chaque obtention de 1'éga-

" 1ité N = N', les sorties respectives des organes 18, 6 (borne 8) et 19

étant fournies & 1'organe 21. ,

1 faué noter que pour les quatriéme et cinquidme modes
de réalisation selon les figures 5 et 6, lorsqu'on modifie la valeur de
N', en 13, pendant le fonctionnement du'systéme, 1a nouvelle valeur de.
N' n'est pas prise en compte, en 10, tant qu'un ordre de remise & zéro
et de chargement n'apparait pas en 32. Il est possible de remédier 2 cet
inconvénient comme décrit ci-dessous en référence i la figure 7.

Sur la figure 7 seuls sont représentés le compteur-décomp-
teur 10, le détecteur de passage & zéro 18 avec leurs liaisons et le con-
ducteur de chargement relié & la borne 32, les organes 10 et 18 étant
supposés reliés au reste du éystéme comme indiqué sur la figure 5 ou la
figure 6. En plus des éléments des figures 5 ou 6 une liaison est pré-
sente entre la sortie de 1'organe 18 et l'entrée de chargement du comp-
tehr—décompteur 10, par l'intermédiaire d'un circuit de mise en forme
d'impulsion 52 et d'un circuit-porte OU 53 qui regoit sur une deuxigme
entrée -le signal sur la borne 32. Dans ces conditions, si la valeur de
N' est modifide en 13 A un instant quelcongue du cycle de balayage, lors
du premier passage & zéro de N qui suit cet instant, la nouvelle valeur
de N' sera affichée en 10 et on obtiendra un angle de balayagé corres-
pondant & la nouvelle valeur de N'. Dans ce cas, cependant, un décalage
angulaire de i{axe thédrique du secteur de balayage se produit lors du
premier cycle correspondant & la nouvelle valeur de N'. _

_ Pour les modes de réalisation de 1'invention décrits ci-
dessus, on utilise de préférence un moteur asynchrone tribhasé. L'inver-
sion du sens de rotation du moteur s'obtient dans ce cas de fagon connue
en permutant deux parmi les trois phases d'alimentation, gré8ce a des
contacts multiples actionnés par relais. On peut aussi utiliser un mo-
teur a courant continu de comstruction simple. Pour .certaines applica- .

N

tions, l'application & une antenne mobile pour radar notamment, il pédt
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étre avantageux d'utiliser un moteur & deux vitesses de rotation, la vi-

tesse lente étant alors utilisée lors de la rotation forcée dans un sens
prédéterminé de 1'antenne. Il est aussi possible d'utiliser les deux vi-
tesses pour le mode "veille" par exemple en imposént la vitesse lente au
démarrage (balayage du premier demi secteur) puis entre un angle prédé-
terminé et 1l'angle défini par la valeur de N', lors du balayége dans
chaque sens du secteur complet, la vitesse rapide étant préalablement
utilisée pour la partie angulaire complémentéire du secteur. Un moteur
asynchrone & deux stators convient pour cette variante de 1'invention
que 1'homme de métier est & méme d'adapter aux modes de réalisation dé-
crits ci-dessus. L'avantage de cette variante est qd'elle hermet d'im-
primer & 1'antenne, en mode "veille" un mouvement alternatif qui se rap-
proche un peu plus du mouvement sinusoidal qui peut étre considéré comme
optimal, si on ie.compare au mouvement obtenu lorsque'le moteur ne com-
porte qu'une seule vitesse de rotation. '
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REVENDICATIONS :

1. . Systéme pour commander en rotation l'arbre d'un moteur de

fagon & provoquer automatiquement un mouvement d'oscillation de cet ar-

‘bre de part et d'autre d'une position angulaire prédéterminée qui reste

fixe au cours du temps, caractérisé en ce qu'il comporte des contacteurs
déterminant ie sens de rotation dudit moteur, un disque solidaire en ro-
tation dudit arbre et muni a sa périphérie de zones de détection régu-
lidrement espacées, deux capteurs associés a uﬁ organe de mise en forme
d'impulsions pour détecter lesdites zbnes, traduire leur passage sous
forme d'impulsions électriques calibrées ainsi que leur sens de passage
sous forme d'un signal électrique,.un cdmbteur-décompteur'desdites impul-
sions calibrées retérdées, dont 1'état de charge est un nombre-de valeur
N varisble, un organe d'affichage d'un nombre fixe prédéterminé N' et,
dans un dispositif logique qui regoit les nombres N et N ainsi qué le-
dit signal électrique, un 60mpératéﬂr pour comparer les nombres N et N',

- un détecteur de passage & zéro du nombre N, un .organe de commande du

changement de sens de. rotation dudlt moteur et un organe de commande de
changement de sens de comptage dudit compteur-décompteur. _ '
2, - Systéme selon la revendication 1 caractérisé en -ce que 1e-f
dit organe de commande de changement_de sens de rotation du moteur regoit
la sortie dudit comparateur et que ledit organe de commande de éhéngé—
ment de sens de comptage du compteur-décompteur regoit sur une premiéfe,
entrée ledit signal électrique et sur une deuxidme entrée la sortie di-

- dit détecteur de passage & zéro du nombre N, le démarrage du systeme

ayant lieu en position de comptage.

3. Systeme selon la reVendicatioh 1 ou 2, caractérisé en ce .
que la sortie dudit organe de commande de changement de sens de rotation
est fournie 2 1'organe comportant lesdits contacteurs déterminant le
sens de rotatlon du moteur.

4. Systeme selon la revendication 1 ou 2 caractérlsé en ce

qu'il comporte en outre un dispositif & contacts et un organe logique de

commande des contacteurs du moteur, ce dernier recevant le signal de
sortie dudit organe de commande du changement de sens de rotation, un
signal de remise A zéro ainsi que deux signaux de commande forcée dans
1'un ou 1l'autre sens de rotation de la part du dispositif a contacts, et
fournissant deux signaux de sortie sur deux entrées dudit organe compor-

tant lesdits contacteurs déterminant le sens de rotation du moteur.
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5. Systeme selon l'une des revendications 1 a 4 caractérisé
en ce que ledit organe de commande de changement de sens de rotation du
moteur regoit la sortie dudit comparateur et que ledit organe de change-
ment de sens de comptage regoit sur une premidre entrée ledit signal
électrique; sur une deuxidme entrée la sortie dudit détecteur de passage
3 zéro du nombre N et sur une troisitme entrée la sortie dudit compara-
teur des nombres N et N', le démarrage du systéme ayant lieu en position
de comptage. ' 7

6. Systéme selon l'une des revendications 1 & 5 caractérisé
en ce qu'il comporte un conducteur commun de remise & zérorpour lesdits
organes de commande de changement- de sens de rotation et de'comptage et
pour ledit compteur-décompteur.

7. Systéme selon les revendications 1, 3 et 6 prises ensem-
ble ou 1, 4 et 6 prises ensemble caractérisé en ce que ledit compteur-dé-
compteur regoit ledit nombre'N', son entrée de remise 3 zéro se -substi- .
tuant & une entrée de commande de chargement de N', que ledit organe de
changement de sens de rotation du moteur regoit la sortie dudit détec-
teur de passage & zéro du nombre N et que ledit organe de commande de
changéement de sens de.comptage recoit sur une premiére entrée ledit si-
gnal électrique et sur une deuxigme entrée le'signal de sortie dudit com-
parateur, le démarrage du systéme ayant lieu en position de décomptage.
8. Systeéme selon la revendication 7 caractérisé en ce que
ledit organe de commande de changement de sens de comptage recoit eﬁ ou-
tre sur une troisitme entrée la sortie dudit détecteur de passage & zéro
du nombre N. 7 '

9. . Systé@e selon la revendication 7 ou la revendication 8

N

caractérisé en ce que la sortie dudit détecteur de passage & zéro du
nombre N est reliée & l'entrée de commande de chargement de N' dudit
compteur-décompteur, par 1'intermédiaire d'un circuit-porte OU.

10. Systeme selon 1l'une des revendications précédentes carac-
térisé en ce qu'il est appliqué a l'entrainement en rotation d'une an-
tenne de radar. - . »
11, Systeéme selon l'une des revendicatith'précédentes carac-
térisé en ce que ledit moteur est un moteur asynchrone 2 une ou 2 deux

vitesses nominales de fenctionnement.
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