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@ Commande assistée de direction en particulier pour véhicules automobiles.

Linvention concerne une commande assistée de direction.
Selon l'invention, le dispositif comprend un poste de com-
mande assistée de direction 3 recevant la commande de
direction & partir du volant de direction 1 et la transmettant
'unité 6 de commande de direction du véhicule. Un dispositif
de contrdle 4 commande par lintermédiaire d'un relais 5 et
d'un dispositif 2 de détection de couple I'alimentation ou non
d‘un moteur électrique d'assistance & la direction alimenté par
une batterie 7. La commande tient compte de la vitesse de
déplacement du véhicule, de la valeur du couple de rotation
appliquée a la direction et du sens d'entrainement de la
direction pour commander la mise en route 3 vitesse conve-
nable du moteur d‘assistance.
L'invention s‘applique notamment & la conduite de véhicules
automobiles.
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La présente invention a pour objet une commande
assistée de direction qui peut &tre montée sur tout type
de véhicule de fagon & réduire ta force de commande direc—-
tionnelle devant &tre exercée par le conducteur.

Des commandes assistées de direction pouvant
8tre facilement actionnées se sont développées largement
récenment. De telles commandes classiques de direction
assistée utilisent L'énergie électrique fournie par une
batterie. Dans les dispositifs classiques de commandes
assistées, l'énergie électrique fait actionner une pompe 3
nuile par un moteur. L'huile comprimée provenant de la
pompe est fournie & un poste de direction assistée qui
permet Lla commande directionnelle & partir d'une force
réduite. )

Cependant, dans de telles commandes de directions
assistées conventionnelles, les moyens permettant de con-

tr6ler Le débit d'écoulement d'huile par la vitesse de
rotation du moteur et d'empécher les fuites d'huile de~-
viennent compliqués, ce qui entraine des coidts de fabrica-
tion élevés et une fiabilité faible.

be fagon a éviterrces inconvénients classiques,
une commande assistée de direction est décrite dans la
publication du brevet japonais 55-47 963, dans laquelle
une unité de commande de direction est directement entrafnée

par un moteur.
Etant donné que la vitesse du moteur est élevée,

le moteur ne peut suivre une forte modification imprimée
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4 La commande de direction. En particulier lorsgue des
rotations rapides du volant de direction sont requises pour
une conduite du type en slaloms, la commande assistée de
direction ne peut fournir une performance suffisante.

Une autre commande assistée de direction conven—-
tionnelle est décrite dans lLa publication du brevet japo-
nais 46-33 327, dans lequel un embrayage électromagnéiigue
est constitué par deux organes principaux d'entrainement
tournant en directions opposées et par un organe entrain®
connecté au mécanisme de commandes de direction. L'organe
entrainé est couplé & Ll'un quelconque des organes d’'entrai-
nement principaux, contrdlant ainsi le mécanisme de com-
mandes de direction. Cependant, ('embrayage produit un
fort bruit de glissement, nuisant au confort de la conduite.
En outre, L'embrayage s'use rapidement, ce qui accroit les
opérations de maintenance et réduit la fiabilité du systéme.

Dans une commande de direction assistée conven-—
tionnelle qui n'utilise pas d'huile, L'unité de commande
de direction doit &tre actionnée d'une quantité qui corres~
pond au couple de commandes de directions. Bien que la dé~
tection du couple de commandes de directions soit assurse
par une jauge de cohtrainte, La jauge de contrainte a une
fiabilité réduite et une sensibilité faible. Ainsi, la
jauge de contrainte n'est pas appropriée a une utilisation
dans un dispositif de commande de direction de véhicule,
lequel requiert une sensibilité élevée.

Un objet de La présente invention est de résoudre
les problémes classiques et de fournir une commande de
direction assistée utilisant La force de rotation d'un
moteur comme force directe de commande de direction.

De fagon & atteindre cet objet, on prévoit
une commande de direction assistée pour-véhicule de mantére
3 faire tourner un moteur en réponse a un s?gnal de couple

engendré en réponse & un couple de rotation d'arbres de

commande de direction d'entrée et de sortie et pour entraf—
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ner une unité de contrdle de commande de direction utili-
sant La force de rotation d'un moteur de fagon a consti-

tuer une commande de direction assistée, ladite commande

comprenant :

- des moyens de détection de la vitesse du véhi-
cule permettant de détecter la vitesse du véhicule ;

- des moyens de détection de la direction de
rotation et du couple de rotation pour détecter une direc-
tion de rotation et un couple de rotation des arbres de
commandes de direction d'entrée et de sortie en réponse 2
un signal engendré par le couple de rotation appliqué
auxdits arbres de commandes de direction d'entrée et de
sortie ;

~ des moyens de contrdle pour contrdéler Lla direc-
tion de rotation du moteur en réponse a uné direction de
rotation détectée ; et

- des moyens de contrdle du couple pour faire
diminuer lLe couple de rotation du moteur en réponse au
signal détecté de vitesse du véhicule lorsque la vitesse
du véhicule augmente, et pour augmenter le couple de rota-
tion du moteur en réponse a un signal détecté de vitesse
du véhicule Lorsque le couple de commande de direction
augmente.

L'invention apparaitra plus clairement a L’aide
de la description qui va suivre faite en référence aux

dessins annexés jllustrant des modes de réalisation de

L'invention.

Dans ces dessins :

- Lla figure 1 est un schéma synoptique d'une
commande de direction assistée conforme & un mode de
réalisation de L'invention ;

-~ Lla figure est une vue en coupe du poste de
commandes de direction assistées repéré 3 a Lla figure 1 ;

- Les figures 3, 4 et 5 sont des vues en coupe
du poste de commande de direction repéré 3 & Lla figure 2,
ces coupes étant faites sur les lignes I1II, IV et V res-

pectivement ;
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- la figure 6 est un schéma d'un circuit du dis=-
positif de contrdle repéré 4 a La figure 1 ;

- les figures 7 & 10 sont des graphiques illus~-
trant les tensions de sortie provenant des amplificateurs
opérationnels 417 et 418 et du détecteur de couple de
rotation 410 dans un état de commande de direction, et un
disgramme de temps montrant le signal de sortie provenant
du générateur 430 de signal de vitesse du véhicule lbrsqu’un
véhicule modifie sa vitesse, respectivement ;

- la figure 11 est une vue en coupe montrant un
autre mode de réalisation du poste de commande de direc-
tion assistée repéré 3 illustré 3 lLa figure 1 ; et

- la figure 12 est une vue en coupe du poste de
commande de direction assistée repéré 3, cette coupe étant
faite selon la ligne XII-XII de la fighre 1.

La figure 1 montre la configuration d'ensemble
du systéme complet constituant une commande de direction
assistée conforme & un mode de réalisation de L'inven~-
tion. En se reportant & la figure 1, La référence 1 indi-
que Le volant de direction ; 2 est un détecteur de couple ;
3 est le poste ou appareillage de commande de direction }
4 un dispositif de contrdle ; 5 un relais; 6 une unité
de contrbéle de commande de direction ; 7 une batterie ;

8 un alternateur ; 9'un moteur ; et 9a un détecteur de
vitesse de véhicule.

La figure 2 est une vue en coupe du détecteur
de couple 2 et du poste de commande de direction 3 ; les
figures 3, 4 et 5 sont des vues en coupe de cette figure 2
faitesrespectivement selon les lignes II-III, IV-IV et V-V
respectivement. En se référant aux figures 2 3 5, la réfé-
rence 3a correspond & lL'arbre d'entrée de direction ;
3b L'arbre de sortie de direction ; 3c une barre de torsion ;
et 3d un dispositif d'arrét de sécurité en cas de défail-
lance. Une force de rotation appliquée sur le volant de
direction 1 est transmise a l'arbre 3a d'entrée de com-
mande de direction. Une force de rotation de l;arbre 3b
de sortie de commande de direction est transmise & L'unité
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de contréle de commande de direction 6. Une extrémité de

La barre de torsion 3¢ est fixée par deux goupilles 3e,
d'une part,sur Ll'arbre d'entrée de commande de direction 3a,
et d'autre part, a4 son autre extrémité sur L'arbre de sor-
tie de commande de direction 3b. Comme montré & la figure
5, le dispositif d'arrét de sécurité en cas de défaillance
est disposé de telle fagon que L'arbre d'entrée de commande
de direction 3a n'est pas placé en contact avec L'arbre de
sortis de commande de direction 3b. Les arbres 3a et 3b de
commande de direction d'entrée et de sortie peuvent &tre
actionnés en rotation L'un par rapport & l'autre par L'in-
termédiaire de la barre de torsion 3¢ & L’intérieur d'une
plage angulaire prédéterminée de commande de direction.
Cependant, lorsqu’un angle de commande de direction sort

d2 cetie plage prédéterminée, lLes saillies des arbres 3a

¢t 3b dfentrée et de sortie de commande de direction (fi-
gquras 5) viennent buter les unes contre Les autres de sorte
que la rcotation de L°un des arbres de direction est trans-

wise & L'autre arbre de direction. La référence 3f corres-

€

pond & un moteur. Les arbres tournants 3g du moteur 37
sortent aux deux exitrémités du moteur 3f respectivement.
Des engrenages 3h et 3i sont montés solidaires sur les
arbres de rotation 3g et tournent avec eux, respectivement.
L'engrenage 3h engréne avec un engrenage 3j, et L'engre~-
nage 31 engréne avec un engrenage 3k. L'engrenage 3j est
monté sur L'arbre 3a d'entrée de commande de direction et
tourne avec Lui, et Ll'engrenage 3k est monté sur L'arbre
3b de sortie de direction et tourne avec lui. Le moteur

3f est monté dans un carter 3p et Lle moteur 3f est sup-
porté par des axes supports 3L et 3m. L'axe support 3m

est monté dans le carter 3p tandis que lL'axe 3m est intro-
duit de fagon coulissante dans une gorge 3n comme montré

a la figure 4. L'axe support 3l est monté dans Le carter
3p de telle sorte que Le moteur 3f pivote. La référence

2a correspond & un curseur. Une extrémité du curseur 2a
pivote sur L'axe support 3m, et son autre extrémité cons-

titue une extrémité libre, de sorte que le curseur 2a peut
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coulisser sur un élément résistif 2b. Une gorge 2c¢c est
formée dans le curseur 2a en une position proche de celle
de L'axe support 3m. Un axe support 3g fixé au carter 3p est
introduit de fagon coulissante dans la gorge 2c. Un change~-
ment de résistance provoqué par un déplacement du curseur
2a est transmis au dispositif de contréile 4 illustré a la
figure 1. Le dispositif de contrdle 4 provoque la rotation
du moteur 3f en concordance avec La modification de la résis-
tance. Dans ce cas, le moteur 3f ne tourne pas lorsque les
arbres d'entrée et de sortie de commande de direction 3a
et 3b sont disposés au méme niveau (figure 4) que le cur-
seur 2a. La direction de rotation est déterminée par la
direction dans laquelle le curseur 2a a été déplacé par rap-
port aux arbres de commande de direction d'entrée et de
sortie 3a et 3b, et le couple de rctation est déterminé par
le déplacement. Le curseur 2a et l'éLément résistif 2b
constituent un détecteur de couple 2.

Le fonctionnement de la commande de direction
assistée ayant la configuration décrite ci-dessus sera
décrit maintenant. Lorsque le conducteur actionne le vo-~
lant de direction 1, L'arbre 3a de commande de direction
d'entrée est entrainé én rotation. On suppose que l'arbre
3a de commande de direction d'entrée est légérement tourné
(par exemple sur un angle d'environ 10°). Etant donné que
L'engrenage 3j est entrainé en rotation en méme temps que
L'arbre d'entrée de commande de rotation 3a, lL'engrenage
3j est entrainé en rotation sur Le m@me angle que celui
de L'arbre 3a d'entrée de commande de direction. La force

s

de rotation de l'engrenage 3j est transmise & l'engrenage
3k par L'intermédiaire de L'engrenage 31 monté & l'extré-
mité opposée de l'engrenage 3h sur lL'arbre 3g. L'arbre 3b

de sortie de commande de direction entrainé avec L'engre-

~nage 3i entrainé L'unité 6 de contrdle de commande de di-

rection. Par suite, une force importante est requise pour
une rotation correspondant & un couple important. Lors-
qu'apparait une force de rotation dépassant une valeur

donnée sur L'arbre 3a d'entrée de commande de direction,
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la barre de torsion 3¢ est tordue de maniére & permettre
la rotation de l'arbre 3a d'entrée de commande de direc-
tion et de Ll'engrenage 3j, bien que L'arbre 3b de sortie
de direction et L'engrenage 3k ne tournent pas. Il en
résulte que lL'engrenage 3h gravite autour de l'arbre 3a
d'entrée de commande de direction, et par suite Lle moteur
3f pivote autour de Ll'axe support 3l dans une direction
(indiquée par une fléche 3 la figure 4) en direction de

La surface inférieure du dessin.

Par suite du mouvement de pivotement du moteur
3f, le curseur 2a pivote autour de L'axe support 3q. Le
curseur 2a se déplace le long de L'élément résistif 2b
et un signal de variation de résistance est engendré par
le curseur 2a. Dans ce cas, lorsque la distance entre Lles
axes supports 3m et 3q est inférieure 3 la distance sépa-
rant L'axe support 3q et L'élément résistif 2b, un dépla-
cement du curseur 2a sur L'élément résistif 2b est augmenté
par rapport au mouvement de pivotement du moteur 3f.

Lorsque le signal de variation de résistance est
fourni au dispositif de contréle 4 illustré 3 la figure 1,
le dispositif 4 commande la rotation de l'arbre 39 du mo-
teur 3f & une vitesse correspondant 4 la variation de ré-
sistance. Les engrenages 3h et 3i sont entrainés de La
droite vers la gauche & la figure 4 (la direction de rota-
tion étant vue & partir du cdté droit de la figufe a moins
qu'il n'en soit spécifié autrement), lLa force de rotation
des engrenages 3h et 37 est transmise a l'engrenage 3k,
de sorte due L'arbre 3b de sortie de commande de direction
est entrainé en rotation dans la méme direction (vers la
droite) que le volant de direction 1. La force de rotation
appliquée a L'arbre 3b de sortie de commande de direction
est transmise & L'unité 6 de contrdle de commande de
direction, et le véhicule peut &tre dirigé vers la droite.
Dans ce cas, une force requise pour faire tourner Le
volant de direction 1 correspond a3 La force requise pour
faire pivoter Le moteur 3f autour de L'axe support 3L.

En d'autres termes, la seule force requise est La force
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de mise en torsion de la barre de torsion 3c. La force
effective nécessaire & Lla commande de direction est obte-
nue par le couple fourni par le moteur 3f.

Lorsque le moteur 3f est entrainé en rotation
vers la gauche, sous le contrdle des dispositifs de con-
trole 4, L'engrenage 3h est entrainé en rotation dans la
méme direction que le moteur 3f. Dans-l‘intervalle, te
volant de direction 1 est maintenu par le conducteur, et
L'engrenage 3j ne tourne pas méme si l’engrenage 3h tourne.
Pour cette raison, une force dirigée vers ia surface supé-
rieure du dessin (figure 2),agit sur le moteur 3f, de sorte
que le moteur 3f pivoite autour de {'axe support 3l. Le
curseur 2a est alors aligné avec les arbres 3a et 3b d’en-
trée et de sortie de commande de direction. Une partie du
curseur 2a qui est en contact avec 1*élément résistif 2b
est mis en position avant actionnement de la direction. Dans
ce cas, le dispositif de contrdle coupe le courant dans le
moteur 3f, de sorte que ce dernier s'arréte, locrsque le
conducteur tourne 2 nouveau le volant de direction, Ll'arbre
3b de sortie de commande de direction est entrainé dans la
méme direction que celle du volant de direction 1, de sorte
que le déplacement angulaire est accru.

Lorsqu’'un véhicule tourne avec un angle déterminé
de braquage le long d'un trajet circulaire constant, ou en
de pareilles circonstances, une force de réaction est exer-
cée par les roues en direction du volant de direction. Cet-
te force de réaction fait que L'arbre de sortie de commande
de direction 3b transmet une force de rotation aux engre-
nages 3i et 3h. Cependant, étant donné gqu’une force pro-
vient du volant de direction 1 maintenu par le conducteur et
est transmise & L'arbre 3a d'entrée de commande de direction,
L'engrenage 3j ne tourne pas. Il en résulte gue la barre
de torsion 3c est tordue, et L'engrenage 3h gravite autour
de L'engrenage 3j. Pour cette raison, un signal de sortie
est engendré par le détecteur-de couple 2, et le moteur 3
continue a engendrer un couple, de sorte que La commande

d'assistance en direction est toujours présente. Lorsque
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te conducteur reld3che ta force pour ramener le véhicule en
direction rectiligne, L'arbre 3b de sortie de commande de
direction est entrainé en rotation par une force de réac-
tion émanant des roues et dirigé en sens opposé. Cette force
de rotation est transmise aux engrenages 3k, 31, 3h et 3j.
L'arbre 3a d'entrée de commande de direction est entrainé

en rotation dans la direction opposée et lLe volant 1 de
direction revient ainsi en L'état ou il était avant la
commande de direction.,

La description faite ci~dessus correspond & une
rotation & droite. Cependant, la méme opération est égale~-
ment valable pour tourner & gauche. Si le moteur 3T est
défaillant ou si te dispositif de contrdle 4 ne fonctionne
pas, de sorte que le moteur 3f n'assure pas ses fonctions,
La force de rotation appliquée & L'arbre 3a d'entrée de
commande de direction peut &tre transmise par le dispositif
de Limitation de mouvement 3d de sécurité en cas de défail-
Lance {(figure 5) en direction de l'arbre de sortie 3b de
commande de direction.

La vitesse maximale de rotation des arbres de com-
mande de direction 3a et 3b est d'environ 2 tours par
seconde, et par suite la vitesse du moteur 3f peut &tre de
4 tours par seconde, c'est-a-dire 240 tours par minute. Un
moteur série a courant continu est approprié pour fournir un couple élevé
4 faible vitesse. Ce moteur ne fait pas appel & un aimant
permanent pour engendrer un champ magnétique. Le rotor peut
par suite tourner Llibrement lorsque le dispositif ne fonc-
tionne pas. Lorsque le véhicule, qui précédemment tournait
vient en ligne droite, lLe volant peut &tre librement dépla-
cé de lLa méme maniére que dans les dispositifs de commande
assistée classiques de direction. En outre, étant donné que
la vitesse du moteur 3f est réduite, le moteur peut suivre
des rotations rapides et répétées du volant de direction.

Au contraire des dispositifs de commande de direction assis-
tée classiques, lesquels sont entrainés directement par Le
moteur, il n'apparait pas de délai de réponse selon L'in-

vention, méme pour une conduite du type en slalom. En outre,
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la force de commande de direction est détectée par la
barre de torsion et par la résistance électrique, ce qui
conduit a une grande fiabilité du systéme. Si Ll'on uti-
lise un appareil de mesure de distorsion de type sans
contact, par exemple & lecture optique, en Lieu et place d'une résis-
tance électrique, on peut obtenir une fiabilité encore plus élevée.
Le circuit électrique du poste de commande de
direction assistée 3 est illustré a ta figure 6. Les mé-
mes références numériques qu'a la figure 6 se rapportent
aux mémes parties que celles référencées aux figures 1 a
4. En faisant référence & La figure 6, Le dispositif de
contrdle & comprend un détecteur de direction de rotation
400 pour détecter une direction de rotation de l'arbre 2a
d'entrée de commande de direction, un détecteur de couple
de rotation 410 pour détecter un couple de rotation sur

L'arbre 2a d'entrée de commande de direction, un généra-

‘teur 430 de signal de vitesse de véhicule pour engendrer

un Signat de plus faible valeur lorsque la vitesse du
véhicule augmente en réponse au signal provenant du détec-
teur 9a de vitesse du véhicule, et un circuit 440 de con-
tréle du moteur pour multiplier entre eux les signaux pro-
venant du détecteur 410 de couple de rotation et du géné-
rateur 430 de signal du véhicule et pour contrdler L'arrét
du moteur 3f lorsque la commande de direction assistée
n'est pas actionnée et pour augmenter le couple du moteur
3f Lorsque le couple de commande de direction augmente ou
que la vitesse de déplacement du véhicule diminue. Le gé-
nérateur 430 de signal de vitesse du véhicule et le cir-
cuit 440 de contrdle du moteur constituent un circuit de
contr6le du couple de rotation. Le relais5 constitue un
moyen pour contrbler la direction de rotation du moteur 3f
en réponse a un signal de sortie provenant du détecteur de
direction de rotation 400. Le détecteur 400 de direction
de rotation comprend des résistances 401 a 404, les compa-
rateurs 406 et 407 et un transistor 408. Le détecteur de
couple de rotation 410 comprend des résistances 411 a

416, des amplificateurs opérationnels (ci-aprés dénommés
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"amplis"l) 417 et 418, des diodes 419 et 420, une diode
Zener 421, un transistor 422 ei des transistors & effets
ge champ {(désignés ci-aprés FET) 423 et 424. La tension
Zener de la diode Zener 421 est choisie de fagcon & &tre
sensiblement égale & Lla moitié de la tension V de la bat-
terie 7. Le générateur 430 de signal de vitesse du véhi=-
cule comprend des résistances 431 & 434, une capacité 433,
un ampli 436 et un convertisseur fréquence/tension F=V 437
pour réduire la tension de sortie lorsque Le nombre d’im=
pulsions d'un signal d'entrée augmente. Le circuit 40 de
contréle du moteur comprend une résistance 441, un compa-

rateur £42, un transistor FET 443 et des transistors 444

Le circuit disposé comme décrit ci-dessus fonc-
tionne comme suit. Dans Lle détecteur 2 de torsion, lLe
gurseur 22 est disposé du c¢8té de La masse, lorsque la
batteriec 7 est reliée & travers L'élément résistif 2b et
aue L2 volant de direction 1 est tourné vers la gauche.
Cependant, Llorsque Le volant de direction 1 est tourné
vers Lla gauche, le curseur 2a se déplace vers Lle c6té de
L'alimentation en courant. Si L'angle de rotation du
yolant 1 vers la droite est défini comme étant positif,
La tension engendrée par Le curseur 2a par suite dfune
rotation du volant 1 devient égale a V/2 dans un état non
directionnel comme illustré & la figure 7, tension dui
est supérieure & la tension V/2 pour une rotation & droite
et tension qui est inférieure 3 la tension V/2 pour une
rotation & gauche. '

Une tension engendrée conformément & un état
directionnel donné est fournie & une borne d'entrée de
non inversion du comparateur 406 3 L'intér{eur du détec~
teur 400 de direction de rotation et & une borne d'entrée
d'inversion du comparateur 407. Cependant, lorsgue un
état non directionnel est établi, les valeurs des résis-
tances 401 a 404 sont choisies de telle fagon que les
comparateurs 406 et 407 engendrent des signaux logiques

"0". Avec une telle disposition, étant donné que La ten-
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sion provenant du curseur 2a dans un état de conduite vers
La droite devient supérieure a8 celle existant dans un
état non directionnel, La tension & La borne d'entrée de
non idnversion du comparateur 406 devient supérieure i
celle présente a4 la borne d*inversion de ce comparateur,
de sorte que le comparateur 406 engendre un.signal Llogique
"1", Dans Le mode directionnel gauche, lLa tension a la
borne d'entrée de non inversion du comparateur 407 devient
inférieure @ celle régnant 3 La borne d'inversion de ce
comparateur, de sorte que le comparateur 407 engendre un
signal togique "1". Les signaux de sortie provenant des
comparateurs 406 et 407 sont fournis aux transistors FET
423 et 424 respectivement. Le transistor FET 424 est pas-
sant dans L'état directionnel a droite, et le transistor
FET 423 est passant daﬁs L'état directionnel & gauche.

La tension engendrée par le curseur 2a est four-
nie au détecteur 410 de couple de rotation de méme que aux
comparateurs 406 et 407, Dans le détecteur 410 de couple de
rotation, lorsque les amplis 417 et 418 sont réglés de fa-
¢on a présenter des constantes engendrant des tensions qui
sont la moitié de la tension d'alimentation dans L'état
non directionnel, La tension provenant du détecteur de tor-
sion 2 dans le mode directionnel a droite, est augmentée.
L'ampli 417 éléve la tension de sortie confdrmément a L'aug-
mentation du couple directionnel g’comme indiqué par le
trait continu a la. figure 8. La tension de collecteur du
transistor 422 diminue en conformité avec une augmentation
de la tension de base, c'est-a-dire une augmentation du
couple directionnel Zﬁ'bans ce cas, L'ampli 418 engendre
une tension qui diminue en réponse a une augmentation du
couple directionnel comme indiqué par lLa Lligne en traits-
points de La figure 8, de sorte que le fonctionnement de
L'ampli 417 n'est pas influencé. Dans ce cas, Le compara-
teur 406, & L'intérieur du détecteur 400 de direction de
rotation engendre un signal logique ‘"1" de sorte que Lle
transistor FET 424 est maintenu passant (ON) et une modi-
fication de La tension du collecteur du transistor 422
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est appliquée au circuit 440 de contrdle du moteur.

Dans L'état de direction vers la gauche (ou 2

gauche) la tension engendrée par le détecteur 2 de couple

diminue, et par suite la tension de L'ampli 418 dans Le
détecteur 410 de couple de rotation diminue, comme indi-
qué & la ligne en trait continu & la figure 8. Par suite,
Le transistor 422 présente la caractéristique illustrée
4 la figure 9. Le signal de sortie provenant du transis-—
tor 422 est appliqué au circuit 440 de contrdle du moteur
3 travers le transistor FET 423.

Le détecteur 9a de vitesse du véhicule engendre

un signal présentant un grand nombre d'impulsions répé-

~tées lorsgue la vitesse du véhicule augmente. Le conver-

tisseur F/V 437 engendre une tension qui diminue lorsque
le nombre d'impulsions augmente. La borne d’entrée de
non inversion de Llampli 436 regoit un signal dent la
tension diminue lorsque La vitesse du véhicule augmente.
La tension & lLa borne d'entrée d*inversion de L'ampli 436
présente un front d'onde triangulaire avec une amplitude
d'autant plus grande que la vitesse du véhicule est faible.
Cependant, lorsque la vitesse du véhicule devient élevée,
L'onde triangulaire présente une faible amplitude.

Ce signal triangulaire est appliqué au circuit
440 de contrdle du moteur en méme temps que le signal qui
présente la caractéristique montrée & la figure 9 et qui
est engendrée & partir du détecteur de vitesse de rotation
410. Le transistor 443 & effet de champ est maintenu blo-
qué (OFF) dans L'état non directionnel, et le circuit 440
de contrdle du moteur n'engendre pas de signal de sortie.
En conséquence, le moteur 3f ne tdurne pas. Lorsqu'on agit
sur La direction avec un faible couple d'actionnement, la
tensijon fournie a La borne de non inversion du comparateur

442 est élevée comme indiqué par La ligne en traits—-points

Y

a 4 la figure 10. Le comparateur 442 engendre une impul-

sion présentant un faible rapport de charge. Cependant,
ltorsque Le couple directionnel devient important, la ten-

sion appliquée & La borne d'entrée de non inversion du
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comparateur 442 devient faible, comme indiqué par la Lligne
en traits-points b. Dans ce cas, le comparateur 442 engen-
dre un signal présentant un rapport de charge élevé. Lors-
que lLe rapport de charge est faible, c'est~a-dire le cou-
ple directionnel est faible, La valeur moyenne des signhaux
de sortie provenant du comparateur 442 devient faible, et
le couple de rotation du moteur 3f devient faible. Simul-
tanément, L'amplification de la force directionnelleest éga-
lement faible. Cependant, lorsque le couple directionnel
est important, le couple de rotation du moteur devient im-
portant, et L'amplification de La force directionnelle devient
grande. Mé&me si la vitesse du véhicule change alors qu'un
couple directionnel prédéterminé est appliqué, La méme opé-
ration que décrite ci-dessus peut s'effectuer. Plus préci-
sément, lorsque la vitesse du véhicule est faible, le cou-
ple de rotation du moteur 3f devient important. Cependant,
Ltorsque la vitesse du véhicule est élevée, le couple de ro-
tation du moteur 3f devient faible.

La direction de rotation du moteur 3f est déter-
minée de telle maniére que le moteur 3f est entrainé vers
la gauche lorsque le volant directionnel 1 est tourné vers
la gauche. Lorsque le volant de direction 1 est tourné
vers lLa droite, Le transistor 408 & L'intérieur du détec-—
teur 400 de direction de rotation est rendu passant de
fagcon & alimenter le relais5. La direction du courant s'é-
coulant a travers lLe moteur 3f est inversé, et la direction
de rotation du moteur 3f est inversé pour assurer la rota-
tion vers la droite. 7

La figure 11 est une vue en coupe d'un poste 10
de direction assistée et d'un détecteur 11 de couple d'une
commande de direction assistée conforme & un autre mode de
réalisation de L'invention. En se référant & cette figure,
la référence 10a correspond & L'arbre d'entrée de direc-
tion ; 10b & L'arbre de sortie de direction ; 10c & une
barre de torsion ; et 10d & un dispositif de limitation
de mouvement de sécurité en cas de défaillance. La force

de rotation appliquée sur Lle voLantrde direction 1 est
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transmise & L'arbre d'entrée de direction 10a, et une force
de rotation de Ll'arbre 10b de sortie de direction est trans-
mise a L'unité de contrdle de direction 6. Une extrémité de
ta barre de torsion 10c est fixée par une goupille 10e sur
L'arbre 10a d'entrée de direction, et son autre extrémité
=35t poussée et introduite dans une cavité de L'arbre 10b de

tie de direction, de sorte que la barre de torsion 10c

w
]

re
vurne avec L'arbre 10b de sortie de direction. La référen-

b
[

)

ce numérique 10f correspond a un moteur, et 10g a un arbre

de rotation. Un engrenage 10h est fixé sur L'arbre de rota-=
iion 10g de fagon & tourner avec lui. L%engrenage 10h entrai-
ng par L%engrenage 101 un engrenage 10j qui tourne avec L'ar-
bre de direction de sortie 10b. A L'extrémité de L'arbre 10b -
de sortie de direction gui est situé du cbté de Lla barre de
tersion 10c, un engrenage 10k est formé d’une seule piéce
avec L'arbre 10b de sortie de direction. L“engrenage 10k
engréne avee un engrenage 10l. Une partie de L'engrenage 10L,
du ¢3té de L'arbre 10b de sortie de direction, est introduite
de Tacon & pouvoir tourner dans une cavité d'un boitier 10m.
Un engrenage 10n est formé d'une seule piéce avec L'arbre 10a
d'entrée de direction et engréne avec un engrenage 10o. Une
partie d’exitrémité de L'engrenage 100 qui est disposée du
c6té de L'engrenage 10l est couplée avec l'engrenage 10L par
un accouplement 10p du type Oldham. L'autre partie dlextré--
mité de L'engrenage 100 est montée introduite -en rotation
dans une cavité d'un organe mobile 10g. Une partie de Ll'or-
gane mobile 10g qui n'est pas en contact avec l'engrenage

100 va en s'écartant de cet engrenage. Un élément détecteur
11a de forme concave est fixé & son extrémité distale. Une
partie de l'organe mobile 10g qui s'engage avec L'engrenage
100 est introduite en rotation dans une plaque support 10r
comme montré a la figure 12, Lagquelle est une vue en coupe
faite selon La ligne XII-XII de La figure 11. La plaque de
support 10r est engagée de fagon pivotante avec L'arbre 10a
d'entrée de direction. Une ouverture de forme allongée 10s
est formée dans le boitier 10m suivant la direction de la

surface supérieure/inférieure du dessin, et L'organe mobitle
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10g peut se déplacer Lle long de cette mé&me direction. La
référence 11b correspond 2 un élément détecteur fixé sur
le boitier 10m et s'étendant a L'intérieur de la cavité
d'un élément détecteur 17a. Les éléments détecteurs 11a
et 11b constituent le détecteur 11 de couple.

La commande assistée de direction présentant la
construction décrite ci~dessus fonctionne de la maniére
suivante. Lorsque le conducteur tourne le volant vers Lla
droite, L'arbre 10a d'entrée de direction est entrainé
vers La droite. Une force de rotation provenant de lL'arbre
10a d'entrée de direction est transmise a8 L'engrenage 10k
par L'intermédiaire des engrenages 10n, 100 et 10L. Etant
donné que Ll'engrenage 10k entraine L'unité 6 de contrdle
de direction & travers L'arbre.10b de sortie de direction,
L'engrenage 10k regoit une forte charge. La barre de tor-
sion 10c est tordue de facon & engendrer un déplacement
relatif de rotation entre les arbres de direction d'entrée
et de sortie 10a et 10b. Les engrenages 10n et 10k sont
soumis au méme déplacement rotatif que les arbres 10a et
10b d'entrée et de sortie de direction et ils glissent au
moyen de L'accouplement de Oldham 10p en pivotant autour
de l'arbre d'entrée de direction 10a dans la direction de
la surface inférieure du dessin. L'organe mobile 10g intro-
duit dans L'arbre de lL'engrenage 100 se déplace avec l'en-
grenage 10o0. Le détecteur de couple 11 engendre un signal
électrique correspondant & un déplacement de L'élément
détecteur 11a. Ce signal est délivré au dispositif de
contrdle 4 et provoque la rotation du moteur 10f en réponse
4 un signal de sortie du détecteur. Dans ce cas, le moteur
10f est disposé de fagon & tourner de la droite vers la
gauche torsqu'on regarde du cdété droit du dessin (lLa rota-
tion est regardée de la droite du dessin a moins qu'il
n'en soit spécifié autrement). Une force de rotation est
transmise & Ll'engrenage 10j & travers l'engrenage 10i, de
sorte que L'arbre 10b de sortie de direction est entrainé-
en rotation vers la droite. L'arbre 10b de sortie de direc-

tion est entrainé en rotation dans la méme direction que
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celle de L'arbre 10a dfentrée de direction de fagon &
contrdler L'unité 6 de contrdle de direction, provoquant
ainsi le changement de direction vers la droite du véhi-
cule.

Lorsque lL'arbre 10b de sortie de direction est
entrainé en rotation vers la droite, l'engrenage 10k for-
mé d'une seule piéce avec lLui est également entrainé en
rotation vers la droite. La force de rotation du pignon_
10k est transmise au pignon 100 & travers Lfaccouplement
10p de Oldham. L'engrenage 100 engréne avec l'engrenage
10n entrainé simultanément & L'arbre 10a d'entrée de di-
rection. Etant donné que L*arbre 10a dfentrée de direc-
tion est maintenu par La force agissant sur le volant de
direction 1, l'engrenage 10n ne tourne pas sous l'effet
dz _La force de rotation transmis par l'engrenage 10o. Au
contraire, L'engrenage 100 se déplace de la surface infé-
rieure du dessin vers Lla surface supériecure le long de la
surface périphérique de L'engrenage 1Dn.LorsduelJaxe du pi-
gnen 10l est aligné avec celui de Ll'engrenage 100, et que L'élément
11a de détection revient & sa position initiale, le détec=
teur 11 de couple n'engendre pas de signal. En conséquence,
le moteur 10F est arrété, et lLes engrenages .respectifs qui
sont engagés avec Lui sont également blogués.

Lorsque le véhicule a terminé sa rotation, et
que la force agissant sur le volant de direction 1 dispa-
rait, La force qui agissait sur L'engrenage 10n disparait.
L'arbre 10b de sortie de direction est entrainé en rotation
vers la gauche par la force de réaction transmise provenant
de L'unité de contrdle de direction 6. L'engrenage 10l est
entrajné en rotation vers la droite. Dans ce cas, étant
donné que L'axe de L'engrenage 10l est aligné avec celuj
de L'engrenage 100, les engrenages 100 et 10l tournent dans
La méme direction. Il en résulte que L'arbre d'entrée de
direction 10a est entrainé en rotation vers la gauche, et
le volant de direction 1 retourne & sa position initiale.

Lorsque le volant de direction 1 est tourné vers

ta gauche comme on le voit de la position de conduite, une
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rotation vers la gauche est effectuée de lLa maniére opposée
3 ce qui est décrit ci-dessus. Le circuit du second mode de
réalisation est sensiblement Le méme que celui de la figure
6, a ceci prés que le détecteur 11 comprend un détecteur du
type sans contact.

Avec une commande de direction assistée conforme
4 L¥invention, comme décrit ci-dessus, le moteur est entrainé
en réponse & un signal de sortie émis par le détecteur de
couple, et Le dispositif de contrdle de direction assistée
est actionné par la force de rotation du moteur. A L'opposé
des commandes de direction assistée classiques, il n'est pas
nécessaire d'utiliser un circuit d'huile, ce qui simplifie
la construction et réduit la consommation de puissance. Dans
les commandes de direction assistée classiques, la rotation
du moteur ne peut 8tre effectuée convenablement lors d'une
rotaticn rapide du volant de direction, un bruit de glisse-
ment important est engendré, et la fiabilité ainsi que La
sensibilité de lLa détection du couple de rotation sont
affaiblies. Au contraire, Le dispositif de commande assistée
de direction conforme & L'invention résoud ces problémes

classiques.
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REVENDICATIONS

1. - Commande de direction assistée pour véhicule
pour lLla mise en oeuvre d'une commande assistée par rotation
d'un moteur (3) fonctionnant & partir d'un couple de direc-
tion agissant sur des arbres d'entrée et de sortie de di-
rection (3a, 3b ; 10a, 10b) et entrainant une unité (6) de
contrélte de direction de fagon & assurer une commande de
direction assistée, caractériséeen ce qu'elle comprend :

- un détecfeur 2, engendrant un signal électri-
que correspondant & un déplacement d'un organe mobile dé-
placé par une force de rotation agissant sur ledit velant
de direction ;

- un dispositif de contrdle 4 pour faire tourner
ledit moteur avec un couple représenté par le signal élec-
trique pendant la durée de mise en circuit du signal élec—
trique engendré & partir dudit détecteur ; et

- des moyens de déplacement (3f, 10f) pour dépla-
cer Ledit organe mobile dans une direction de fag¢on & annu-
ler Le déplacement dudit organe mobile entrainé par ledit
moteur ; ledit dispositif de contrdle (4) comprenant :

~ des moyens 430 de détection de vitesse du véhi-
cule pour détecter la vitesse du véhicule,

- des moyens 400, 410 de détection de d1rect1on
de rotation et de couple de rotation pour détecter une
direction de rotation et un couple de rotation desdits
arbres d'entrée et de sortie de direction en réponse & un
signal engendré par le couple de rotation desdits arbres
d'entrée et de sortie de direction,

- des moyens de contrdle 440 pour contrdler la
direction de rotation dudit moteur en réponse a une direc-
tion de rotation détectée, .

~ des moyens 442 de contrdle de couple pour ré-
duire le couple de rotation dudit moteur en réponse & un
signal de vitesse du véhicule détecté lorsque la vitesse
du véhicule augmente et pour accroitre le couple de rota-
tion dudit moteur en réponse a un signal de vitesse du
véhicule détecté lorsque Le couple de direction augmente.
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2. - Commande selen la revendication 1, carac-
térisée en ce que ledit moteur comprend un moteur série
en courant continu.

3. - Commande selon la revendication 1, caracté-
riséeen ce que : 7

- lLledit moteur est suspendu par au moins deux
axes supports Gl, 3m), & partir d'un organe support, et une
structure support pour un carter et pour lesdits axes de
support e€stdisposée de telle fagon que l'un au moins des-
dits deux axes de support pivote autour de L'autre desdits
deux axes de support,

- lesdits arbres d'entrée et de sortie de direc-
tion Ga, 3b ; 10a, 10b) comprennent des parties couplées
par une barre de torsion Gc, 10c) et sont couplés par des
engrenages aux deux extrémités d’un arbre de rotation dudit
moteur, et

- lesdits moyens de détection (400, 410) de La
direction de rotation et du couple de rotation détectent
la direction de rotation et le couple de rotation selon
la direction de déplacement et L'importance de déplacement
de L'un au moins desdits deux axes supports supportant lLe-
dit moteur. '

4. - Commande selon La revendication 3, caracté-
risée en ce que lesdits moyens de détection GD0O, 410) de
la direction de rotation et du couple de rotation compren-
nent un seul élément résistif (2b) et un organe mobile
(2a) glissant lLle long dudit élémeht résistif, ledit organe
mobile ayant une extrémité qui est reliée & L'un au moins
desdits deux axes supports, ledit élément résistif ayant
deux extrémités présentant une différence de potentiel pré-
déterminé, et Ledit organe mobile étant normalement disposé
en un point sensiblement central dudit éLémentrrésistif,
grdce a quoi la direction de rotation et lLe couple de rota-
tion sont détectés en fonction de la modification de diffé~-
rence de potentiel entre ledit organe mobile et une des

deux extrémités dudit élément résistif.
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5. - Commande selon la revendication 4, carac=-
térisée en ce que Lesdits moyens de détection (400, 410)
de la direction de rotation et du couple de rotation
comprennent un détecteur de direction de rotation (400)
pour détecter une direction de rotation en détectant si
cui ou non La différence de potentiel existant éntre
ledit organe mobile et ladite extrémité dudit élément
resistif est supérieure 3 une premiére valeur de réfé~
rence, et un détecteur de couple de rotation pour détec-
ter, en tant que couple de rotation une différence entre
la différence de potentiel comprise entre ledit organe
mobile et Lladite extrémité dudit élément résistif et une
seconde valeur de référence.

6. = Commande selon la revendication 1, carac-
térisée en ce gue :

- lesdits arbres (3a, 3b ; 10a, 10b) d'entrée e%
de sortie de commande de direction comprennent des par~
ties couplées par une barre de torsion (3c¢), 10¢),

- lesdits moyens de détection (400, 410) de di-
rection de rotation et de couple de rotation comprennent
un organe mobile (2a) déplacé par rotation dudit arbre
d'entrée de direction relié a ladite barre de torsion,

- ledit moteur est couplé audit arbre de sortie
de direction connecté & ladite barre de torsion,

- ledit moteur comprend des moyens de modifica-
tion du couple de torsion, tels qu'un accouplement de
Oldham dont une extrémité est reliée & travers un engre-~
nage audit arbre de sortie de direction connecté a la~-
dite barre de torsion et dont l'autre extrémité est cou-
plée audit organe mobile.

7. - Commande selon la revendication 6, carac~
térisée en ce que ledit organe mobile est entrafné en
rotation par rotation de L'arbre d'entrée de direction,
un déplacement angulaire dudit organe mobile étant défini
a partir d'un signal électrique délivré par un organe

de détection optique.
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8. - Commande selon L'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu'un dispositif (3d,
10d) de Limitation de mouvement relie L'arbre d'entrée
(3a) et L'arbre de sortie (3b) au=-deld d'une plage de
rotation différentielle apparaissant entre les deux

arbres.
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