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63 Instrument pour mesurer des longueurs ou des angles.

Linstrument de mesure comprend une colonne (10)

sur laguelle est monté un chariot (11) avec un cur-
seur dentrainement (12) et un curseur de mesure (20)
coulissant sur le curseur d'entrainement (12) et portant
une touche de mesure (24) et un dispositif de mesure
(40). Un dispositif de force de mesure (25) est agencé en-
tre les deux curseurs et détermine grace au levier (26)
une position de repos et deux positions de mesures déca-
lées vers le haut ou vers le bas et correspondant & une
force de mesure prédéterminée sur la piéce & mesurer. Un
moteur (15) déplace le curseur d'entraineur (12) et un
capteur de position (36) permet de mesurer la position re-
lative entre les deux curseurs. Une unité de commande
(35) contrdle la vitesse et le sens de rotation du moteur
(15) en fonction soit des signaux (44) regus du capteur de
position (36) soit de deux touches extérieures (42, 43). Le
chariot (11) est d'abord déplacé au moyen des touches
extérieures (42, 43) et dés que le décalage entre les deux
curseurs atteint une limite supérieure ou inférieure, la
commande du moteur est effectuée en fonction des si-
gnaux regus du capteur de position (36). On obtient ainsi
un double asservissement de la vitesse du déplacement
du chariot et de la force de mesure, permettant des mesu-
res trés précises et rapides et rendant aisée la mesure de
profils.
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Description

La présente invention concerne un instrument
pour mesurer des longueurs ou des angles compre-
nant un rail, un chariot disposé sur ce rail, le cha-
riot présentant une premiére partie susceptible
d'étre entrainée le long de ce rail et une second
partie entrainée par la premiére partie le long du
rail et portant une touche de mesure destinée a
coopérer avec une piece a mesurer, la seconde
partie étant susceptible d'étre déplacée par rapport
a la premiére partie contre l'effet d'un élément de
retenue d'une position de repos vers au moins une
position de mesure dans laquelle la touche de me-
sure exerce une force de mesure prédéterminée
sur la piece a mesurer.

On connait des instruments de ce type décrits
par exemple dans les documents EP-A-0 223 736
ou EP-A-0 421 922.

Ces instruments comportent deux curseurs par-
tiels reliés I'un a l'autre par un dispositif de retenue
élastique permettant d'obtenir une force de mesure
prédéterminée. L'un des curseurs partiels est géné-
ralement entrainé par un dispositif de déplacement
manuel et l'autre porte la touche de mesure. Ces
instruments permettent d'effectuer des mesures
exactes avec une force ou pression de mesure fai-
ble. Cependant, lorsque la position de ia touche de
mesure sur la piece a mesurer est legérement mo-
difiée, par exemple lorsque la touche prend sa po-
sition exacte dans un pas de vis ou sur une surface
irréguliére, la force de mesure est changée et on
obtient de ce fait un résultat qui peut présenter une
erreur non négligeable. Les instruments connus ne
se prétent en outre que difficilement & la mesure
d'un profil obtenu par déplacement relatif de la pie-
ce a mesurer, puisqu'il faudrait régler précisément
et en continu la force de mesure manuellement.

La présente invention a pour but de créer un ins-
trument dans lequel le déplacement du chariot est
effectué de fagon motorisée et dans lequel la force
de mesure est réglée de fagon automatique et pré-
cise permettant ainsi la mesure d'un profil avec une
force de mesure prédéterminée constante. En
outre, linstrument devra permettre un positionne-
ment exact de la touche de mesure sur des piéces
a mesurer ayant une surface non plane, tout en
conservant pendant le positionnement une force de
mesure prédéterminée.

Ces buts sont obtenus par le fait que l'instrument
comprend un organe moteur agencé de fagon a
entrainer la premiére partie le long du rail et un
capteur de position susceptible de mesurer le dé-
placement relatif entre les deux parties du chariot
et d'agir sur 'organe moteur pour entrainer la pre-
miére partie de maniére que la seconde partie oc-
cupe une position relative prédéterminée par rap-
port la premiére partie correspondant a ladite posi-
tion de mesure.

Par ces caractéristiques, I'utilisation de [instru-
ment est grandement facilitée et rendue plus préci-
se, puisque le positionnement du chariot et l'appli-
cation d'une force de mesure prédéterminée sont
obtenus de fagon motorisée et contrdlée précisé-
ment. La position de la touche de mesure sur la
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piéce a mesurer pourra étre modifiée tout en gar-
dant exactement la méme force de mesure. On ob-
tient ainsi un effet d'asservissement double, d'une
part, de positionnement du chariot et, d'autre part,
de la force de mesure exercée sur la piece & me-
surer.

Avantageusement, linstrument comprend des
premiers moyens de commande agencés de fagon
a recevoir des signaux correspondant a la position
relative entre les deux parties dudit capteur de po-
sition et & commander au moyen de premiéres con-
signes l'organe moteur de maniére qu'il établisse
une position relative constante entre les deux par-
ties correspondant a la position de mesure, la pre-
miere partie étant entrainée de fagon a suivre la
seconde partie, lorsque la touche de mesure de
cette derniére occupe différentes positions par rap-
port au rail sur la piece a mesurer.

Ces caractéristiques permettent de mesurer trés
aisément un profil avec une force de mesure exac-
tement prédéterminée et constante.

Favorablement, linstrument comprend des se-
conds moyens de commande susceptibles de rece-
voir des instructions extérieures et de commander
au moyen de secondes consignes |'organe moteur
de maniére a déplacer la premiére partie au moins
lorsque la seconde partie occupe ladite position de
repos.

Le chariot peut ainsi étre déplacé rapidement et
a volonté par I'utilisateur.

Selon un mode d'exécution préféré, linstrument
comprend une unité de commande comportant les-
dits premiers et seconds moyens de commande,
cette unité de commande étant agencée

a) de fagon a rendre actifs les seconds moyens
de commande lorsque lesdits signaux regus du
capteur de position sont inférieurs a une limite su-
périeure et supérieures a une limite inférieure, et

(b) de fagon & rendre actifs les premiers moyens
de commande, lorsque lesdits signaux regus du
capteur de position sont soit supérieurs a la limite
supérieure pour établir une premiére position de
mesure entre les deux parties du chariot, soit infé-
rieurs & la limite inférieure pour obtenir une secon-
de position de mesure entre les deux parties du
chariot.

On obtient par ces caractéristiques un mode de
réalisation trés précis et trés efficace, tout en étant
d'un fonctionnement simple.

L'unité de commande peut alors de préférence
étre agencée

a) de fagon & commander l'organe moteur au
moyen de premiéres consignes avant ou arriere
émises par lesdits premiers moyens de commande
et au moyen de secondes consignes avant ou ar-
riecre émises par lesdits seconds moyens de com-
mande,

b) de fagon a inhiber la seconde consigne avant
lorsque lesdits signaux regus sont supérieurs a la li-
mite supérieure,

c) de fagcon a inhiber la seconde consigne arriére
lorsque lesdits signaux regus sont inférieurs a la li-
mite inférieure,

d) de fagon a inhiber les premiéres consignes
avant et arriere soit lorsque les signaux regus sont



3 CH 690 931 A5 4

inférieurs & la limite inférieure et que la seconde
consigne avant est activée, soit lorsque les signaux
recus sont supérieurs a la limite supérieure et que
la seconde consigne arriére est activée.

Les interactions entre le mode utilisateur et le
positionnement automatisé sont ainsi réalisées de
fagon simple et précise permettant d'éviter des er-
reurs de mesure ou de fonctionnement et facilitant
la manipulation par f'utilisateur.

Le capteur de position est favorablement agencé
de fagon a travailler avec une grandeur physique
variant sensiblement linéairement avec le déplace-
ment relatif entre les deux parties du chariot.

Il peut &tre constitué par un capteur a effet Hall.
Ces capteurs ont l'avantage d'un poids réduit, d'un
fonctionnement stable et précis, d'une construction
simple et d'un faible coQt de revient.

De fagon avantageuse, l'unité de commande
comprend un circuit logique coopérant au moins
avec deux premiers comparateurs agencés de fa-
¢on a comparer les signaux regus du capteur de
position avec lesdites limites supérieure et inférieu-
re et agencés de fagon a actionner au moins deux
premiers commutateurs ayant chacun une premiére
entrée susceptible de recevoir lesdits premieres
consignes, une seconde entrée susceptible de rece-
voir lesdites secondes consignes, et une sortie
agencée de fagon a commander la rotation de lor-
gane moteur.

On obtient ainsi une commande électronique d'un
fonctionnement fiable et adapté a I'application con-
cernée tout en ayant un nombre de composants fai-
ble.

Favorablement, les signaux regus du capteur
sont amenés a une premiére entrée de deux pre-
miers amplificateurs dont les gains sont inversés
f'un par rapport 2 l'autre, dont la sortie de chacun
est reliée a l'un des premiers commutateurs et dont
la seconde entrée est susceptible d'étre reliee pour
chacun & une premiére ou une seconde tension de
décalage, deux seconds commutateurs commandés
par I'un des premiers comparateurs étant destinés
3 commuter la seconde entrée entre la premiére et
la seconde tension de décalage selon que la posi-
tion de mesure est supérieure ou inférieure a au
moins une desdites limites.

Ces caractéristiques permettent une unité de
commande d'une construction trés fiable et d'un
prix de revient peu élevé.

Le moteur est de préférence branché au centre
d'un pont en H dont la branche supérieure est re-
liée par lintermédiaire de deux seconds amplifica-
teurs aux premiers commutateurs et dont la bran-
che inférieure est reliée a ces derniers par linter-
médiaire de deux seconds comparateurs destinés a
comparer les consignes sortant des premiers com-
mutateurs 2 un seuil d'enclenchement du moteur.

Ladite branche inférieure est alors trés avanta-
geusement reliée a un troisieme amplificateur dont
la sortie est reliée aux entrées desdits seconds am-
plificateurs de fagon a assurer une vitesse stable
du moteur sous différentes conditions de charge.

Ces caractéristiques assurent une compensation
de l'effet de la résistance interne du moteur, ce qui
est particulierement utile a basse vitesse ou des
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variations du couple de charge entrainent des va-
riations de vitesse importantes. Ceci permet de
maintenir une vitesse stable, sans pour autant inté-
grer un tachymeétre.

D'autres avantages ressortent des caractéristi-
ques exprimées dans les revendications dépendan-
tes et de la description exposant ci-aprés linvention
plus en détail & l'aide de dessins qui représentent
schématiquement et a titre d'exemple un mode
d'exécution.

Les fig. 1 et 2 sont des vues de face et latérale
de ce mode d'exécution.

Les fig. 3 & 5 montrent des diagrammes illustrant
le mode de fonctionnement de {'unité de commande
de l'instrument.

La fig. 6 représente un schéma de principe élec-
tronique de cette unité de commande.

Le mode d'exécution décrit se référe & un instru-
ment pour mesurer des longueurs selon un axe
vertical, mais il pourrait facilement étre adapté a un
instrument pour mesurer des longueurs d'une orien-
tation horizontale ou quelconque ou pour mesurer
des angles.

Linstrument pour mesurer des longueurs com-
prend, en référence aux fig. 1 et 2, une colonne ou
un rail de mesure 10 sur lequel est monté de fagon
coulissante un chariot 11. Ce dernier est agencé en
deux parties dont une premiére partie forme un cur-
seur d'entrainement 12 monté grace a des roule-
ments 14 sur la colonne 10. Un moteur 15 est des-
tiné a déplacer ce curseur d'entrainement 12 par
lintermédiaire d'une courroie 16 disposée sur des
galets 17, 18 dont les axes sont solidaires de la co-
lonne. Le poids du chariot 11 est avantageusement
compensé par un dispositif & contrepoids ou a un
ressort, non illustré, prenant appui sur la colonne
10, comme cela est décrit dans les demandes de
brevets EP-A-0 421 922 et EP-A-0 223 736.

La deuxieme partie du chariot 11 est constituée
par un curseur de mesure 20 monté de fagon cou-
lissante sur le curseur d'entrainement 12 gréce &
des roulements 21. Un ressort 22 relie les deux
curseurs 12, 20 et est susceptible de compenser le
poids du curseur de mesure 20 suspendu au cur-
seur d'entrainement 12.

Le curseur de mesure 20 est muni d'une touche
de mesure 24 destinée a entrer en contact avec
une piéce a mesurer. Un dispositif de force de me-
sure 25 agencé entre les deux curseurs 12, 20 dé-
termine une position de repos entre les deux cur-
seurs 12, 20 et produit une force ou pression de
mesures croissante lorsque la touche 24 est entrée
en contact par le haut ou par le bas avec l'objet a
mesurer et que le curseur de transport 12 est dé-
placé au-dela de la position de contact.

Le dispositif 25 est constitué par un levier 26
monté pivotant en 27 sur le curseur d'entrainement
12 et muni & son extrémité libre d'un roulement 28
coopérant avec une surface en V 29 formant une
came sur le curseur de mesure 20. Le levier 26
porte en outre une vis 30 dont la position longitudi-
nale sur le levier 26 est réglable. Un ressort 32 est
tendu entre I'extrémité libre de la vis 30 et le cur-
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seur de transport 12 et agencé de fagon a solliciter
le roulement 28 en direction de la surface en V 29
pour déterminer la position de repos entre les deux
curseurs 12, 20. La force avec laquelle le roule-
ment 28 est sollicitée contre la surface en V 29
peut étre ajustée au moyen de la vis 30.

L'instrument comprend en outre une unité de
contrdle électronique 35 agencée de fagon a com-
mander le fonctionnement, vitesse et sens de rota-
tion, du moteur 15 conformément a des consignes
de fonctionnement particuliéres décrites plus loin.

Un capteur de position 36 détermine le déplace-
ment ou la position relative entre les deux curseurs
12, 20 et transmet des consignes de position, a sa-
voir des signaux correspondant a la position relative
déterminée, a ['unité de contrdle électronique 35.
Ce capteur travaille de préférence avec une gran-
deur physique variant sensiblement linéairement
avec la position relative. En employant comme
grandeur physique le champ magnétique, on utilise
avantageusement un capteur a effet Hall linéaire 37
monté sur le curseur de mesure 20 et coopérant
avec un aimant permanent 38 fixé en regard sur le
curseur d'entrainement 12.

Le curseur de mesure 20 porte encore un dispo-
sitif de mesure 40 coopérant avec une régle non il-
lustrée solidaire de la colonne 10 et destiné a indi-
quer précisément la position de hauteur de la tou-
che de mesure 24 au moyen d'un dispositif
d'affichage. Ce dispositif de mesure pourra par
exemple étre constitué par le dispositif capacitif dé-
crit dans e document EP-A-0 271 436.

L'unité de commande 35 est agencée de fagon a
commander la vitesse et le sens de rotation avant
ou arriére du moteur 15 soit suite a des consignes
de vitesse avant ou arriére fournies par des tou-
ches 42, 43 actionnées par ['utilisateur, soit suite a
des consignes de position 44 fournies par le cap-
teur de position 36.

Conformément au principe général de mesure,
on déplace le curseur d'entrainement 12 selon les
consignes de vitesse jusqu'a ce que la touche de
mesure 24 vienhe en contact avec la piece a me-
surer pour donner une certaine pression de mesure
par déplacement relatif entre les deux curseurs 12,
20. Ce déplacement relatif atteint, I'unité de contrd-
le 35 régle le fonctionnement du moteur 15, a sa-
voir son sens de rotation et sa vitesse, automati-
quement en fonction des consignes de position 44
fournis par le capteur 36 pour amener le curseur
d'entrainement 12 dans une position de mesure tel-
le qu'il existe un décalage supérieur ou inférieur
prédéterminé entre les deux curseurs 12, 20 par
rapport a la position de repos correspondant a une
force de mesure donnée.

Lorsque la touche de mesure 24 se déplace, le
moteur 15 déplace automatiquement le curseur
d'entrainement 12 pour retrouver ladite position de
mesure entre les deux curseurs. La touche de me-
sure peut alors suivre un profil de mesure tout en
maintenant constant la force de mesure. Lors de ce
positionnement automatique du curseur d'entrai-
nement 12 par l'unité de commande 35 au moyen
des consignes de position 44, la consigne de vites-
se fournie par l'une des touches 42 ou 43 amenant
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le curseur dentrainement 12 vers la position de
mesure est inhibée.

Par contre, la consigne de vitesse éloignant le
curseur d'entrainement 12 de cette position de me-
sure peut étre rendue active par l'une des touches
42 ou 43 pour inhiber l'asservissement automatique
de position au moyen des consignes de position 44
et pour éloigner la touche de mesure 24 de la pié-
ce a mesurer, par exemple lorsqu'on désire oter
cette derniére aprés avoir effectué la mesure. Les
diagrammes des fig. 3 a 5 permettent de visualiser
plus précisément ce mode de fonctionnement.

Le diagramme de la fig. 3 illustre les consignes
de position sous forme de tensions fournies par le
capteur a effet Hall 37 en fonction de la position re-
lative x de l'aimant permanent 38 fixé sur le curseur
d'entrainement 12.

Le diagramme de la fig. 4 met en relation la vi-
tesse v du moteur lorsqu'il est commandé par les
consignes de position 44 en fonction de la position
relative x.

Au centre dans la position de repos R des deux
curseurs 12, 20, le capteur 36 fournit une tension
VR. Le déplacement du chariot 11 est effectué en
fonction des consignes de vitesse produites par les
touches 42,43. Lorsque la touche de mesure 24 en-
tre en contact avec la piece a mesurer soit par ro-
tation arriere en montant ou par rotation avant en
descendant, la position relative x varie dans un pre-
mier ou un second sens pour atteindre les positions
P1 ou P2 correspondant a des valeurs de consi-
gnes limites VP1 ou VP2, A ce moment, les consi-
gnes de position 44 sont activées jusqu'a ce que la
position relative x entre les deux curseurs 12, 20
atteigne la position de mesure M1 ou M2. Dans les
domaines P1-M1 et M2-E2, le moteur tourne en
arriere pour atteindre les positions de mesure M1,
respectivement M2, tandis que dans les domaines
P2-M2 et M1-E1 le moteur tourne en avant pour
atteindre les positions de mesure M2, respective-
ment M1. Dans ces positions de mesure M1, res-
pectivement M2, correspondant & une approche de
la piece a mesurer par le bas en montant, respecti-
vement par le haut en descendant, la vitesse du
moteur est nulle et la force produite par le dispositif
25 sur la piece a mesurer est égale a la force de
mesure prédéterminée.

La fig. 5 met en relation la vitesse v du moteur
lorsqu'il est commandé par les consignes de vites-
ses provenant des touches 42, 43 en fonction de la
position relative x.

Dans le domaine entre les positions P1 et P2 le
moteur peut étre actionné librement en arriére ou
en avant selon la vitesse désirée.

Dans le domaine P1-E1, la touche de mesure 24
est entrée en contact avec la piece a mesurer par
rotation arriere du moteur faisant monter le chariot
11. Dans ce domaine, la rotation arriére du moteur
commandée par la touche 43 est inhibée, tandis
que la rotation avant du moteur commandée par la
touche 42 faisant descendre le chariot 11 peut étre
activée.

De fagon inverse, dans le domaine P2-E2, la
touche de mesure 24 est entrée en contact avec la
piéce a mesurer par rotation avant du moteur en
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faisant descendre le chariot 11. Dans ce domaine,
uniquement la rotation arrigre du moteur com-
mandée par la touche 43 montant le chariot 11 est
possible pour pouvoir éloigner la touche 24 de la
piéce a mesurer.

Le moteur 15 est de préférence a courant conti-
nu pour des raisons de simplicité de la commande
électronique.

L'unité de commande 35 du moteur, dont le
schéma électronique 50 est illustré a la fig. 6, est
réalisée en courant continu avec une seule tension
d'alimentation Vi.

Ce type de commande est particulierement sim-
ple et d'un colt de revient faible.

Les consignes de vitesse sont fournies par les
touches avant 42 et arriere 43 qui sont avantageu-
sement et du type piézoélectrique. La valeur de la
tension de consigne de vitesse est ainsi proportion-
nelle a la pression exercée sur ces touches 42, 43,
ce qui permet une commande manuelle aisée et un
déplacement rapide et précis du chariot 11. La vi-
tesse du moteur résultant de l'action de ces tou-
ches 42, 43, est représentée par des traits horizon-
taux dans le diagramme de la fig. 5.

Les consignes de position sont fournies par le
capteur de position 36 et leur valeur est amplifiée par
l'amplificateur A1, dont le gain est positif, et par lI'am-
plificateur A2, dont le gain est négatif (fig. 6). L'am-
plificateur A1 fournit donc au moteur les consignes
de fonctionnement amplifiée concernant les domai-
nes P2-M2 et M1-E1 des fig. 3 et 4 correspondant
A une rotation avant du moteur, tandis que l'amplifi-
cateur A2 fournit les consignes de fonctionnement
amplifiées concernant les domaines P1-M1 et M2—-
E2 correspondant & une rotation arriere du moteur.

Les tensions de décalage ou d'offset V01 et V02
de l'amplificateur A1 sont obtenus par le commuta-
teur S1, ceux VO3 et V04 de I'amplificateur A2 par
le commutateur S2. La commutation des commuta-
teurs S1 et S2 est commandée par la tension VP2
(voir fig. 3) correspondant a la consigne de position
de la limite supérieure P2 fournie par le capteur 36
et le comparatear C1, selon que la position relative
x est comprise entre P1-E1 ou P2-E2 (fig. 3 et 4).

La sélection entre la consigne de vitesse ou la
consigne de position est effectuée par les commu-
tateurs S3 et S4. Le circuit logique L détermine par
son signal de sortie F la position des commutateurs
S3 et S4 et comprend a cet effet les entrées
— 11 reliée & un comparateur C4 dont les entrées
sont connectées a la touche 42 et a une tension V1
correspondant au seuil d'enclenchement du moteur
15,

— 14 reliée a un comparateur C3 dont les entrées
sont connectées a la touche 43 et & la tension V1,
— 12 reliée & un comparateur C2 dont les entrées
sont connectées a la consigne de position 44 don-
née par le capteur de position 36 et a une tension
égale & VPt correspondant a la position relative
P1,

— 13 reliée au comparateur C3 dont les entrées sont
connectées a la consigne de position et a une ten-
sion égale & VP2, correspondant a la position relati-
ve P2.

La logique de sélection des commutateurs S3 et
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S4 effectuée par le circuit logique L peut étre repré-
sentée en logique de Boole par la formule

F = (1273) + (12.13.14) + (2.13.11)

Lorsque F = 1, le déplacement du chariot 11 est
commandé par les touches 42 et 43, au contraire
lorsque F = 0 le déplacement est commandé par le
capteur de position 36.

Cette logique correspondant aux fonctions sui-
vantes:

— Inhibition de lasservissement de positions 36
dans le domaine P1-P2.

— Inhibition de la consigne de vitesse avant 42
dans le domaine P2-E2.

— Inhibition de la consigne de vitesse arriere 43
dans le domaine P1-E1.

— Inhibition de I'asservissement de position 36 pour
un dégagement avant dans le domaine P1-E1.

— Inhibition de l'asservissement de position 36 pour
un dégagement arriére dans le domaine P2-E2.

Les consignes de tension sortant des commuta-
teurs S3, respectivement S4, sont ensuite amenées
a des amplificateurs différentiels A3, respectivement
A4, dont les sorties sont reliées a la base de tran-
sistor T1, respectivement T2 d'une branche supé-
rieure 53 d'un pont en H 52 connecté a une tension
dalimentation Vi et a une mise a la masse G. Ce
pont comprend encore une branche inférieure 56
comportant également deux transistors T3 et T4. Le
moteur 15 occupe le branchement central du pont
en H 52. Dans les amplificateurs différentiels A3 et
A4, la consigne de tension venant des commuta-
teurs S3 et S4 est comparée a celle fournie au mo-
teur 15. La tension du moteur 15 est donc asservie
sur la consigne de tension venant des commuta-
teurs S3 et S4. Le travail du pont en H 52 permet
4 la vitesse du moteur de varier positivement ou
négativement.

Les consignes de tension sortant des commuta-
teurs S3 et S4 sont également amenées a des
comparateurs C5 et C6, dans lesquels elles sont
comparées a la tension V1 correspondant au seulil
d'enclenchement du moteur. Les sorties des com-
parateurs C5 et C6 sont reliées aux transistors T3
et T4 de la branche inférieure 56 du pont en H.
Cette dernigre est en outre connectée a l'entrée
d'un amplificateur A5 dont la sortie est reliée aux
entrées des amplificateurs A3 et Ad.

Par ce montage on obtient un asservissement
sur le courant du moteur 26 permettant de mainte-
nir une vitesse stable de celui-ci sous différentes
conditions de charge, sans pour autant intégrer un
tachymétre. En effet, la tension dans la branche in-
férieure 56 du pont en H, proportionnelle au cou-
rant dans le moteur est amplifiée par I'amplificateur
A5 et sommée & la consigne de tension sortant de
S3 ou S4. Si le couple de charge du moteur aug-
mente, son courant augmente et la tension sur le
moteur également. On compense ainsi l'effet de la
résistance interne du moteur qui a pour effet une
diminution de la tension induite du rotor. Cet asser-
vissement de courant est utile & basse vitesse ol
des variations du couple de charge entrainent des
variations de vitesse importantes.
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Ainsi, cette unité de commande 35 permet, grace
a un circuit logique L recevant des informations
concernant la position relative x des deux curseurs
12, 20 et agissant sur des commutateurs, de gérer
de facon précise et fiable le fonctionnement du mo-
teur commandé soit par l'utilisateur soit par le cap-
teur de position résultant dans une interaction avan-
tageuse entre les deux modes de fonctionnement.

Il est bien entendu que le mode de réalisation
décrit ci-dessus ne présente aucun caracteére limita-
tif et qu'il peut recevoir toutes modifications désira-
bles a l'intérieur du cadre tel que défini par la re-
vendication 1. En particulier, la colonne de linstru-
ment pourra étre remplacée par tous supports
verticaux, horizontaux ou de position quelconque,
mais constituant un rail ou un moyen de guidage
pour le chariot. Les curseurs de ce dernier pourront
étre remplacés par une premiére partie formant le
chariot lui-méme et une seconde partie constituée
par une piéce de taille réduite susceptible d'étre dé-
placée, par exemple par translation ou pivotement,
par rapport au chariot. Entre les deux parties ou
curseurs du chariot, d'autres organes, tels qu'un
amortisseur ou un dispositif a contre-poids équili-
brant le poids du curseur de mesure, pourraient
étre installés. Le ressort compensant le poids de la
seconde partie pourrait dans certaines applications
étre supprimé.

Le dispositif produisant la force de mesure pour-
ra présenter une toute autre construction; il pourrait,
par exemple, étre constitué par un doigt solidaire
de la seconde partie disposée entre deux ressorts
montés sur la premiére partie.

L'instrument pourrait étre agencé de fagon a ef-
fectuer la mesure seulement suivant une seule di-
rection horizontale, verticale ou quelconque, par
exemple en descendant sur la piéce a mesurer. [l
ne comprendra alors qu'une seule position de me-
sure au lieu de deux.

D'autres capteurs de position, par exemple capa-
citifs, inductifs, optiques ou résistifs, seraient éga-
lement utilisables.

On pourrait également utiliser un moteur d'un
autre type, par exemple pas-a-pas, synchrone, a
courant continu sans collecteur, etc.

La commande du moteur pourrait faire appel a
d'autres techniques, telles que la modulation d'impul-
sions ou de fréquences. Les touches de commande
42, 43 pourraient étre remplacées par d'autres dis-
positifs de commande, tels que des potentiomeétres,
des périphériques informatiques, souris, trackball,
joy stick, ou des commandes digitales.

L'instrument selon l'invention peut faciiement étre
intégré dans les installations travaillant suivant plu-
sieurs axes ou des instruments adaptés a la mesu-
re d'angles.

Revendications

1. Instrument pour mesurer des longueurs ou des
angles comprenant un rail (10), un chariot (11) dis-
posé sur ce rail, le chariot (11) présentant une pre-
miére partie (12) susceptible d'étre entrainée le
long de ce rail (10) et une second partie (20)
entrainée par la premiére partie (12) le long du rail
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et portant une touche de mesure (24) destinée a
coopérer avec une piéce a mesurer, la seconde
partie (20) étant susceptible d'étre déplacée par
rapport a la premiere partie (12) contre I'effet d'un
élément de retenue (25) d'une position de repos (R)
vers au moins une position de mesure (M1, M2)
dans laquelle la touche de mesure (24) exerce une
force de mesure prédéterminée sur la piece a me-
surer, caractérisé par le fait que l'instrument com-
prend un organe moteur (15) agencé de fagon a
entrainer la premiére partie (12) le long du rail (10)
et un capteur de position (36) susceptible de mesu-
rer le déplacement relatif (x) entre les deux parties
(12, 20) du chariot et d'agir sur I'organe moteur (15)
pour entrainer la premiére partie (12) de maniére
que la seconde partie (20) occupe une position re-
lative prédéterminée par rapport a la premiére par-
tie correspondant a ladite position de mesure (M1,
M2).

2. Instrument selon la revendication 1, caractéri-
sé par le fait qu'il comprend des premiers moyens
de commande (36, A1, A2) agencés de fagon a re-
cevoir des signaux (44) correspondant a la position
relative (x}) entre les deux parties (12, 20) dudit
capteur de position (36) et a commander au moyen
de premieres consignes l'organe moteur (15) de
maniére qu'il établisse une position relative cons-
tante entre les deux parties (12, 20) correspondant
a la position de mesure (M1, M2), la premiére par-
tie (12) étant entrainée de fagon a suivre la secon-
de partie (20), lorsque la touche de mesure (24) de
cette derniere occupe différentes positions par rap-
port au rail (10) sur la piece a mesurer.

3. Instrument selon la revendication 2, caractéri-
sé par le fait qu'il comprend des seconds moyens
de commande (42, 43) susceptibles de recevoir des
instructions extérieures et de commander au moyen
de secondes consignes l'organe moteur (15) de
maniére a déplacer la premiére partie (12) au
moins lorsque la seconde partie (20) occupe ladite
position de repos (R).

4. Instrument selon les revendications 2 et 3, ca-
ractérisé par le fait qu'il comprend une unité de
commande (35) comportant lesdits premiers et se-
conds moyens de commande (36, A1, A2; 42,43),
cette unité de commande étant agencée

a) de fagon a rendre actifs les seconds moyens
de commande (42, 43) lorsque lesdits signaux (44)
regus du capteur de position (36) sont inférieurs a
une limite supérieure (VP2) et supérieurs a une li-
mite inférieure (VP1), et

(b) de facon a rendre actifs les premiers moyens
de commande (36, A1, A2), lorsque lesdits signaux
(44) regus du capteur de position (36) sont soit su-
périeurs a la limite supérieure (VP2) pour établir
une premiére position de mesure (M2) entre les
deux parties du chariot, soit inférieurs a la limite in-
térieure (VP1) pour obtenir une seconde position de
mesure (M1) entre les deux parties du chariot.

5. Instrument selon la revendication 4, caractéri-
sé par le fait que l'unité de commande (35) est
agencée

a) de fagon a commander l'organe moteur (15)
au moyen de premiéres consignes avant ou arriére
émises par lesdits premiers moyens de commande
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{36, A1, A2) et au moyen de secondes consignes
avant ou arrigre émises par lesdits seconds
moyens de commande (42, 43), '

b) de fagon & inhiber la seconde consigne avant
lorsque lesdits signaux regus (44) sont supérieurs a
la limite supérieure (VP2),

c) de fagon a inhiber la seconde consigne arriere
lorsque lesdits signaux regus (44) sont inférieurs a
la limite inférieure (VP1).

d) de fagon & inhiber les premiéres consignes
avant et arriere soit lorsque les signaux regus (44)
sont inférieurs a la limite inférieure (VP1) et que la
seconde consigne avant est activée, soit lorsque
les signaux regus (44) sont supérieurs a la limite
supérieure (VP2) et que la seconde consigne arrié-
re est activée.

6. Instrument selon l'une des revendications preé-
cédentes, caractérisé par le fait que le capteur de
position (36) est agencé de fagon & travailler avec
une grandeur physique variant sensiblement linéai-
rement avec le déplacement relatif (x) entre les
deux parties (12, 20) du chariot.

7. Instrument selon la revendication 8, caractéri-
sé par le fait que le capteur de position (36) est un
capteur a effet Hall (37).

8. Instrument selon la revendication 5, caractéri-
sé par le fait que les seconds moyens de comman-
de comportent deux boutons de commande (42, 43)
agencés de fagon a émettre des consignes de vi-
tesse avant, respectivement arriére, correspondant
a des vitesses de rotation avant, respectivement ar-
riere, croissantes de l'organe moteur avec la pres-
sion croissante exercée sur ces boutons.

9. Instrument selon la revendication 8, caractéri-
sé par le fait que les boutons (42, 43) comportent
des éléments piézoélectriques.

10. Instrument selon 'une des revendications 5 &
9, caractérisé par le fait que l'unité de commande
(35) comprend un circuit logique (L) coopérant au
moins avec deux premiers comparateurs (C1, C2)
agencés de fagon & comparer les signaux regus
(44) du capteur de position (36) avec lesdites limi-
tes supérieure et inférieure (VP2, VP1) et agencés
de fagon & actionner au moins deux premiers com-
mutateurs (S3, S4) ayant chacun une premiére en-
trée susceptible de recevoir lesdits premiéres consi-
gnes, une seconde entrée susceptible de recevoir
lesdites secondes consignes, et une sortie agencée
de facon & commander la rotation de l'organe mo-
teur (15).

11. Instrument selon la revendication 10, caracté-
risé par le fait que les signaux regus (44) du cap-
teur (36) sont amenés a une premiere entrée de
deux premiers amplificateurs (A1, A2) dont les
gains sont inversés l'un par rapport a l'autre, dont
la sortie de chacun est reliée a l'un des premiers
commutateurs (S3, S4) et dont la seconde entrée
est susceptible d'étre reliée pour chacun & une pre-
miére ou une seconde tension de décalage (VO1,
V02; V03, V04), deux seconds commutateurs (81,
S2) commandés par l'un des premiers compara-
teurs (C1, C2) étant destinés & commuter la secon-
de entrée entre la premiére et seconde tension de
décalage selon que la position de mesure est supé-
rieure ou inférieure auxdites limites (VP1, VP2).
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12. Instrument selon la revendication 10 ou 11,
caractérisé par le fait que l'organe moteur est un
moteur a courant continu (15) et que lunité de
commande (35) comprend un circuit électronique
(50) a courant continu.

13. Instrument selon la revendication 12, caracté-
risé par le fait que le moteur (15) est branché au
centre d'un pont en H (52) dont la branche supé-
rieure (53) est reliée par lintermédiaire de deux se-
conds amplificateurs (A3, A4) aux premiers commu-
tateurs (S3, S4) et dont la branche inférieure (56)
est reliée a ces derniers par l'intermédiaire de deux
seconds comparateurs (C5, C6) destinés & compa-
rer les consignes sortant des premiers commuta-
teurs (S3, S4) & un seuil d'enclenchement (V1) du
moteur (15).

14. Instrument selon la revendication 13, caracté-
risé en ce que ladite branche inférieure (56) est re-
liée a un troisidme amplificateur (A5) dont la sortie
est reliée aux entrées desdits seconds amplifica-
teurs (A3, A4) de fagon a assurer une vitesse sta-
ble du moteur (15) sous différentes conditions de
charge.

15. Instrument selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait que la premiere
partie du chariot (11) est constituée par un premier
curseur (12) monté coulissant sur le rail (10} et que
la seconde partie est constituée par un second cur-
seur (20) monté coulissant sur le premier curseur
(12) ou sur le rail (10).
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