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(§4)  Dispositif  de  commande  électrique  motorisé. 
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Hi  La  presenxe  invention  concerne  un  aispositit  de  com- 
mande  électrique  motorisé  comportant  un  manche  de  com- 
mande  (14),  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte  deux  moteurs 
couples  électriques  (4,  5)  dont  les  axes  de  rotation  sont  perpen- 
diculaires,  deux  fourches  (9,  10)  accouplées  à  une  de  leurs 
extrémités,  respectivement  sur  les  arbres  des  moteurs  couples 
et  décalées  par  rapport  à  ces  arbres,  le  manche  étant  monté  de 
manière  à  pivoter  par  rapport  au  point  d'intersection  des  axes 
de  rotation  des  moteurs  couples,  des  moyens  élastiques  de 
rappel  du  manche  dans  une  position  verticale,  des  potentiomè- 
tres  rotatifs  (22)  dont  l'axe  de  rotation  est  fixé  aux  autres  extré- 
mités  des  fourches  (9,  1  0)  et  dont  les  sorties  électriques  consti- 
tuent  les  sorties  de  commande  du  dispositif  et  un  circuit  électri- 
que  (30)  relié  aux  sorties  des  potentiomètres  et  aux  entrées 
électriques  des  moteurs  couples  pour  engendrer  un  couple  ré- 
sistant  opposé  et  proportionnel  à  l'inclinaison  du  manche  (14) 
à  la  position  verticale. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  
d i s p o s i t i f   de  commande  é l e c t r i q u e   m o t o r i s é   e t   à  un  
s y s t è m e   de  commande  c o m p o r t a n t   au  mo ins   deux   d i s p o -  
s i t i f s   de  commande  d o n t   l ' u n   e s t   a c t i o n n é   m a n u e l l e m e n t  

5  et   le   ou  l e s   a u t r e s   d i s p o s i t i f s   de  commande  s o n t   a s -  
s e r v i s   à  1  "  a c t i o n n e m e n t   du  p r e m i e r .  

Dans  l e s   t o u r e l l e s   de  c h a r s .   on  u t i l i s e  
a c t u e l l e m e n t   une  l i a i s o n   m é c a n i q u e   par   b i e l l e   p o u r  
a c t i o n n e r   le   d i s p o s i t i f   de  commande  du  p o i n t e u r   à 

10  p a r t i r   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  commande  c h e f .   Le  s y s t è m e  
a i n s i   r é a l i s é   e s t   l o u r d   et   e n c o m b r a n t ,   e t   n ' e s t   p a s  
a p p r o p r i é   à  son  u t i l i s a t i o n   dans   un  h a b i t a c l e   r é d u i t  
d u n e   t o u r e l l e .  

Par   a i l l e u r s   dans   l e s   s y s t è m e s   d ' a r m e s  

15  u t i l i s é s   d a n s   l e s   c o m b a t s   e n t r e   a v i o n s   ou  e n t r e   c h a r s ,  
deux   o p é r a t e u r s   é t a n t   s o u v e n t   n é c e s s a i r e s ,   un  p r e m i e r  
o p é r a t e u r .   a p p e l é   pa r   la   s u i t e   c h e f ,   a  p o u r   r ô l e   d e  
r e p é r e r   e t   de  s u i v r e   la  c i b l e   ( f a c e   d ' a c q u i s i t i o n )   a u  
moyen  d ' u n   v i s e u r   à  g r a n d   champ  e t   l e   d e u x i è m e   o p é -  

>0  r a t e u r ,   a p p e l é   pa r   la   s u i t e   p o i n t e u r ,   a  p o u r   f o n c t i o n  
d ' a f f i n e r   la  p o u r s u i t e   de  la  c i b l e   au  moyen  d ' u n  
v i s e u r   à  f o r t   g r o s s i s s e m e n t   et   de  d é c l e n c h e r   le   t i r  
( p h a s e   de  t i r ) .   Le  c h e f ,   pou r   s u i v r e   la  c i b l e   dans   s o n  
v i s e u r .   c o m m u n i q u e   aux  a rmes   une  v i t e s s e   p r o p o r t i o n -  

Ï5  n e l l e   à  l ' a n g l e   d ' i n c l i n a i s o n   de  la  p o i g n é e   de  s o n  
d i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e .   I l   e s t   i m p o r t a n t   que  le  c h e f  
s o i t   c o n s c i e n t   du  d é p l a c e m e n t   de  son  manche   ( s i t e   e t  
g i s e m e n t )   par   r a p p o r t   à  la  p o s i t i o n   n o r m a l e   de  r é f é -  
r e n c e   ( m a n c h e   v e r t i c a l )   et  q u ' i l   e x i s t e   des   moyens   d e  

10  r a p p e l   de  ce  m a n c h e   d a n s   c e t t e   p o s i t i o n .   E n f i n ,   q u a n d  
le   p o i n t e u r   e n g a g e   la  p h a s e   de  t i r .   s i   le   m a n c h e   d e  
son  d i s p o s i t i f   e s t   i n c l i n é   du  même  a n g l e   que  le   m a n c h e  
du  d i s p o s i t i f   du  c h e f ,   l e s   p e r t u r b a t i o n s   de  c o m m a n d e  
des   a r m e s .   l o r s   du  c h a n g e m e n t   d ' o p é r a t e u r .   s o n t  
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m i n i m i s é e s   et   le   d é c l e n c h e m e n t   du  t i r   e s t   p l u s   r a p i d e .  

Pour   que  ces   s y s t è m e s   de  commande  s o i e n t   e f -  

f i c a c e s ,   l é g e r s   et   peu  e n c o m b r a n t s ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e  

de  d i s p o s e r   d ' u n   e n s e m b l e   c o m p a c t   e n t r a î n a n t   un  j e u  

5  m i n i m u m .  

L ' i n v e n t i o n   se  p r o p o s e   de  r é a l i s e r   un  d i s -  

p o s i t i f   de  commande  e t   un  s y s t è m e   de  commande  a s s e r v i s  

p e r m e t t a n t   de  r é s o u d r e   l e s   p r o b l è m e s   de  la   t e c h n i q u e  

a n t é r i e u r e .  

10  E l l e   a  donc   p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i t i f   d e  

commande  é l e c t r i q u e   m o t o r i s é   c o m p o r t a n t   un  m a n c h e   d e  

commande ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   deux   m o -  

t e u r s   c o u p l e s   é l e c t r i q u e s   m o n t é s   d a n s   un  b â t i   e t   d o n t  

l e s   a x e s   de  r o t a t i o n   s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s ,   d e u x  

15  f o u r c h e s   a c c o u p l é e s   à  une  e x t r é m i t é   r e s p e c t i v e m e n t   s u r  

l e s   a r b r e s   des   m o t e u r s   c o u p l e s   et   d é c a l é e s   pa r   r a p p o r t  
à  ces   a r b r e s ,   e t   à  t r a v e r s   l e s q u e l l e s   p a s s e   le   m a n c h e ,  

le   m a n c h e   é t a n t   mon té   de  m a n i è r e   à  p i v o t e r   pa r   r a p p o r t  

au  p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   des  a x e s   de  r o t a t i o n   des   m o -  

20  t e u r s   c o u p l e s ,   des   moyens   é l a s t i q u e s   de  r a p p e l   du  m a n -  

che  d a n s   une  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   et   un  c i r c u i t   é l e c -  

t r i q u e   r e l i é   aux  s o r t i e s   de  p o t e n t i o m è t r e s   et  aux  e n -  
t r é e s   é l e c t r i q u e s   des  m o t e u r s   c o u p l e s   pour   e n g e n d r e r  

un  c o u p l e   r é s i s t a n t   des   m o t e u r s   c o u p l e s ,   p r o p o r t i o n n e l  

25  à  l e u r   d é p l a c e m e n t   a n g u l a i r e   pa r   r a p p o r t   à  u n e  

p o s i t i o n   d é t e r m i n é e   c o r r e s p o n d a n t   à  la   p o s i t i o n  

v e r t i c a l e   du  m a n c h e .  

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   un  

s y s t è m e   de  commande  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  

30  au  m o i n s   deux  d i s p o s i t i f s   de  commande  é l e c t r i q u e  

m o t o r i s é ,   un  p r e m i e r   d i s p o s i t i f   de  commande  é t a n t  

d e s t i n é   à  ê t r e   a c t i o n n é   m a n u e l l e m e n t ,   e t   en  ce  que  l e s  
e n t r é e s   de  commande  e x t é r i e u r e s   du  ou  des  a u t r e s  

d i s p o s i t i f s   de  commande  s o n t   r e l i é e s   aux  s o r t i e s   d e s  
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p o t e n t i o m è t r e s   r o t a t i f s   du  p r e m i e r   d i s p o s i t i f   de  c o m -  

mande  . 
L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  l ' a i d e   d e  

la  d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e ,   d o n n é e   à  t i t r e   d  '  e x e m -  

5  p i e   e t   f a i t e   en  se  r é f é r a n t   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   s u r  
l e s q u e l s   : 

la  F i g . l   e s t   une  vue  de  d e s s u s ,   c a p o t  
s u p é r i e u r   e n l e v é .   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  commande  s e l o n  
1  '  i n v e n t i o n   ; 

10  -  la   F i g . 2   e s t   une  vue  en  c o u p e   s e l o n   l a  
l i g n e   I I - I I   de  la  F i g . l   ; 

la   F i g . 3   e s t   une  vue  d é t a i l l é e   du  d i s p o -  
s i t i f   d ' a c c o u p l e m e n t   e n t r e   un  p o t e n t i o m è t r e   e t   u n e  
f o u r c h e .   u t i l i s é   d a n s   le   d i s p o s i t i f   de  commande   de  l a  

15  F i g . 1   ;  e t  

la   F i g . 4   e s t   un  schéma  s y n o p t i q u e   d ' u n  

s y s t è m e   de  commande  c o m p o r t a n t   deux   d i s p o s i t i f s   d e  
commande  s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

Le  d i s p o s i t i f   de  commande  1  r e p r é s e n t é   s u r  

20  l e s   F i g . 1   et   2  c o m p r e n d   un  c a p o t   i n f é r i e u r   2a_.  un  
c a p o t   s u p é r i e u r   2.b.  f i x é s   de  p a r t   et  d ' a u t r e   d ' u n e  

p l a q u e   3  d é f i n i s s a n t   un  l o g e m e n t   d e s t i n é   a  r e c e v o i r  
l ' e n s e m b l e   des   moyens   de  commande  f i x é   à  c e t t e   p l a q u e .  

Deux  m o t e u r s   c o u p l e s   é l e c t r i q u e s   4  et  5  s o n t  

25  f i x é s   su r   la  p l a q u e   de  s u p p o r t   3  de  m a n i è r e   que  l e u r s  
a r b r e s   6  s o i e n t   s i t u é s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   d a n s   l e  

p l a n   h o r i z o n t a l   ( v o i r   F i g . 2 ) .   Chaque   a r b r e   6  e s t   m o n t é  
à  c h a q u e   e x t r é m i t é   d a n s   deux   r o u l e m e n t s   à  b i l l e   7 
f i x é s   à  la   p l a q u e   de  s u p p o r t   par   des   b a g u e s   de  f i x a -  

30  t i o n   7a  e t   des   v i s   7û  et   e s t   muni  à  l ' e x t r é m i t é   d i -  
r i g é e   v e r s   le   p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   des   axes   des   d e u x  
a r b r e s ,   d ' u n   a c c o u p l e m e n t   à  f r e t t e   c o n i q u e   8.  C e t  
a c c o u p l e m e n t   e s t   d e s t i n é   à  p e r m e t t r e   une  l i a i s o n   s a n s  
j eu   de  c h a q u e   e x t r é m i t é   d ' a r b r e   a v e c   une  f o u r c h e   r e s -  
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i  u  .  uas  T u u r c n g s   s  et  i  u  s o n t   r e s p e c t i v e -  
ment   c o n s t i t u é e s   d  '  une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   11  d e s t i n é e  
à  v e n i r   en  p r i s e   a v e c   l ' a c c o u p l e m e n t   à  f r e t t e   c o n i q u e  
et   d u n e   p a r t i e   c u r v i l i g n e   12,  en  f o r m e   d ' a r c ,   d é c a l é e  

5  pa r   r a p p o r t   à  l ' a r b r e   du  m o t e u r   a s s o c i é ,   l ' a m p l i t u d e  
du  d é c a l a g e   é t a n t   d i f f é r e n t e   p o u r   c h a q u e   f o u r c h e   q u i  
e s t   m u n i e   d ' u n e   f e n t e   c e n t r a l e   13  ( F i g . l )   a d a p t é e   p o u r  
p e r m e t t r e   le   p a s s a g e   d ' u n   manche   de  m a n o e u v r e   14.  La 
d i s p o s i t i o n   d é c a l é e   e t   la   c o u r b u r e   ( r a y o n s   de  c o u r b u r e  

I0  p a r t a n t   du  même  c e n t r e )   des   p a r t i e s   12  s o n t   t e l l e s  
q u ' e l l e s   p u i s s e n t   c h a c u n e   d é c r i r e   un  m o u v e m e n t   d e  
r o t a t i o n   de  c h a q u e   c ô t é   de  la  p o s i t i o n   v e r t i c a l e   d a n s  
l a q u e l l e   e s t   r e p r é s e n t é   l e   manche   14.  Le  m a n c h e   14  e s t  
muni  à  son  e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   d ' u n e   r o t u l e   15  m o n t é e  

5  à  p i v o t e m e n t   d a n s   un  l o g e m e n t   16  ménagé   d a n s   la   p l a q u e  
de  s u p p o r t   3  de  t e l l e   m a n i è r e   que  le   c e n t r e   de  l a  
r o t u l e   s o i t   s i t u é   au  p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   des   axes   d e s  
deux   m o t e u r s   c o u p l e s .   La  p l a q u e   de  s u p p o r t   3  a,  d a n s  
la   p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  l o g e m e n t ,   une  f o r m e   é v a s é e   e n  

0  16a  d e s t i n é e   à  l i m i t e r   le   d é b a t t e m e n t   a n g u l a i r e   d u  
m a n c h e .   La  p a r t i e   c e n t r a l e   du  manche   14  e s t   c o n s t i t u é e  
d ' u n   é v a s e m e n t   1  4  j.  su r   l e q u e l   e s t   p i n c é   un  s o u f f l e t   18 
par   une  r o n d e l l e   19a.  et  une  c o l l e r e t t e   1  9.b_  v i s s é e   s u r  
le   m a n c h e .   La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  s o u f f l e t   18  e s t  

5  f i x é e   su r   le   c a p o t   s u p é r i e u r   2.b,. 
Les  e x t r é m i t é s   des   p a r t i e s   c u r v i l i g n e s   12 

s o n t   c h a c u n e   r e l i é e s   par   un  d i s p o s i t i f   de  l i a i s o n   20  à 
l ' a r b r e   21  d ' u n   p o t e n t i o m è t r e   r o t a t i f   22.  Le  b o î t i e r  
du  p o t e n t i o m è t r e   22  e s t   f i x é   à  la  p l a q u e   de  s u p p o r t   2 

0  pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a n n e a u   de  f i x a t i o n   23  f i x é   à 
sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   pa r   une  v i s   23a.  p a s s a n t   à  t r a v e r s  
la  p l a q u e   de  s u p p o r t   3 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  l i a i s o n   20  e s t   r e p r é s e n t é  
en  d é t a i l   à  la  F i g . 3 .   ce  d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   une  p i n c e  
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xav^uvxio   v i e n t   se  l o g e r   a  a  r a r e   21  du  p o t e n -  
t i o m è t r e   22  c o r r e s p o n d a n t ,   c e t   a r b r e   é t a n t   s e r r é   d e -  
dans   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   v i s   25.  Un  p i o n   26  e s t  
l o g é   e n t r e   une  p a r t i e   en  s a i l l i e   27  de  la  p i n c e   e t   u n e  

5  p l a q u e   é l a s t i q u e   28  f a i s a n t   f a c e   à  la   p a r t i e   en  s a i l -  
l i e   27  e t   f i x é e   su r   un  des   c ô t é s   de  la  p i n c e   p a r   l a  
v i s   25.  Ce  p i o n   26  e s t   à  son  a u t r e   e x t r é m i t é   e m m a n c h é  
d a n s   un  t r o u   ménagé   d a n s   l ' e x t r é m i t é   de  la   f o u r c h e  
c o r r e s p o n d a n t e   9  ou  10.  L ' a x e   de  c h a q u e   p o t e n t i o m è t r e  

I0  22  e s t   d é c a l é   v e r s   le   h a u t   pa r   r a p p o r t   à  l ' a x e   d e  
l ' a r b r e   6  p o r t a n t   la  f o u r c h e   9  ou  10  de  s o r t e   q u ' u n e  
r o t a t i o n   de  20*  de  l ' a r b r e   d ' u n   c ô t é   ou  de  l ' a u t r e   d u  
p o i n t   de  r e p o s   e n t r a i n e   une  r o t a t i o n   de  l ' a x e   de  p o -  
t e n t i o m è t r e   d ' e n v i r o n   30*  d a n s   l e   même  s e n s   de  r o t a -  

5  t i o n   e t   p e r m e t   une  m e s u r e   s u f f i s a m m e n t   p r é c i s e   de  l a  
r o t a t i o n   de  la  f o u r c h e   pa r   v a r i a t i o n   de  t e n s i o n .  

Comme  on  p e u t   le   v o i r   su r   la   F i g u r e   2.  l e  
manche   14  e s t   muni  à  son  e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   d ' u n  
b o u t o n - p o u s s o i r   1  4£  t r o u v a n t   son  a p p l i c a t i o n   d a n s   un  

0  s y s t è m e   de  commande   e t   d o n t   la   f o n c t i o n   s e r a   d é c r i t e  
en  r é f é r e n c e   à  la  F i g u r e   4.  Un  r e s s o r t   29  de  r a p p e l   d e  
f o u r c h e   en  l ' a b s e n c e   de  c o u r a n t   d a n s   le  d i s p o s i t i f  
j u s q u ' à   une  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  une  p o s i t i o n  
v e r t i c a l e   du  m a n c h e   14  e s t   f i x é   par   une  de  ses   e x -  

5  t r é m i t é s   su r   un  p r e m i e r   m a n c h o n   11^  s o l i d a i r e   de  l a  
p a r t i e   c y l i n d r i q u e   11  de  la  f o u r c h e   9  ou  10  e t   pa r   s o n  
a u t r e   e x t r é m i t é   à  un  d e u x i è m e   m a n c h o n   1  m   e n t o u r a n t  
une  s e c t i o n   de  la  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   11  et   s o l i d a i r e  
pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   e n t r e t o i s e   a n n u l a i r e   7£  à  l a  

1  b a g u e   de  f i x a t i o n   7*  du  r o u l e m e n t   à  b i l l e s   7  s i t u é   d u  
c ô t é   de  la   f o u r c h e   9  ou  10.  Les  p o t e n t i o m è t r e s   e t   l e s  
e n t r é e s   des   m o t e u r s   c o u p l e s   s o n t   c o n n e c t é s   é l e c t r i -  
q u e m e n t   à  un  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   30  d o n t   la   c o n f i g u -  
r a t i o n   e t   l e s   f o n c t i o n s   s e r o n t   é g a l e m e n t   d é c r i t e s   e n  
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d é t a i l   en  r é f é r e n c e   a  la   F i g u r e   4 .  

Avec  un  t e l   d i s p o s i t i f   de  commande  l o r s q u e  
l e   m a n c h e   p i v o t e   a u t o u r   de  sa  r o t u l e   15,  l e s   f o u r c h e s  
9  e t   10  t o u r n e n t   s i m u l t a n é m e n t   ou  s é p a r é m e n t   a u t o u r  

5  des   a x e s   des   m o t e u r s   c o u p l e s .   ce  q u i   p r o v o q u e   l a  
r o t a t i o n   à  la   f o i s   de  l ' a r b r e   du  m o t e u r   c o u p l e   e t   d u  
p o t e n t i o m è t r e   a s s o c i é s .   Chaque   m o t e u r   e s t   r e l i é   a u  
p o i n t   m i l i e u   du  p o t e n t i o m è t r e   c o r r e s p o n d a n t   d o n t   l e s  
b o r n e s   d ' e x t r é m i t é   s o n t   r e l i é e s   à  une  s o u r c e   de  t e n -  

10  s i o n   non  r e p r é s e n t é e ,   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c i r c u i t  
é l e c t r i q u e   non  r e p r é s e n t é ,   de  t e l l e   m a n i è r e   que  c e s  
m o t e u r s   c o u p l e s   r e ç o i v e n t   un  c o u r a n t   q u i   c r é e   un  
c o u p l e   r é s i s t a n t   o p p o s é   e t   d i r e c t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l   à 
l e u r   d é p l a c e m e n t   a n g u l a i r e   pa r   r a p p o r t   à  une  p o s i t i o n  

15  d é t e r m i n é e   c o r r e s p o n d a n t   à  la   p o s i t i o n   v e r t i c a l e   d u  
m a n c h e .   C e t t e   r e l a t i o n   de  p r o p o r t i o n a l i t é   p e r m e t   à 
l ' o p é r a t e u r   de  se  r e n d r e   c o m p t e   de  l ' i m p o r t a n c e   d u  
m o u v e m e n t   de  p i v o t e m e n t   du  manche   par   r a p p o r t   à  s a  
p o s i t i o n   v e r t i c a l e   de  r é f é r e n c e .   Le  c o u p l e   r é s i s t a n t  

20  p e r m e t   é g a l e m e n t   l e   r a p p e l   du  manche   v e r s   une  p o s i t i o n  
v e r t i c a l e ,   l e s   r e s s o r t s   de  t o r s i o n   29  e n t r a î n e n t   un  
r e t o u r   a u t o m a t i q u e   du  manche   d a n s   sa  p o s i t i o n   v e r t i -  
c a l e   en  l ' a b s e n c e   de  c o u r a n t   d a n s   le  d i s p o s i t i f .  

Un  t e l   d i s p o s i t i f   de  commande  p e u t   é g a l e m e n t  

25  ê t r e   a s s e r v i   à  un  d i s p o s i t i f   de  t é l é c o m m a n d e   é l e c t r i -  

que  en  a p p l i q u a n t   aux  m o t e u r s   c o u p l e s   de  ce  d i s p o s i t i f  
de  c o m m a n d e ,   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e  
30,  un  s i g n a l   de  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à  un  
d é p l a c e m e n t   d é s i r é   du  m a n c h e .   Un  t e l   s y s t è m e   e s t   a p -  

30  p l i c a b l e   d a n s   un  bu t   d i d a c t i q u e   p o u r   p e r m e t t r e   l a  
s i m u l a t i o n   d ' u n e   p h a s e   d ' a c q u i s i t i o n   e t / o u   d ' u n e   p h a s e  
de  t i r   d a n s   des   é c o l e s   de  f o r m a t i o n   de  p i l o t e s   e t   d e  
t i r e u r s   . 

La  F i g u r e   4  e s t   un  s chéma   s y n o p t i q u e   d ' u n  
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s y s t è m e   de  commande  c o m p o r t a n t   deux   d i s p o s i t i f s   d e  

commande  1  et   1  '  t e l s   que  d é c r i t s   p r é c é d e m m e n t   et   d o n t  

un  p r e m i e r   1  e s t   d e s t i n é   à  ê t r e   a c t i o n n é   m a n u e l l e m e n t  

par   un  o p é r a t e u r ,   l e   d e u x i è m e   1'  é t a n t   c o n n e c t é   é l e c -  

5  t r i q u e m e n t   au  p r e m i e r   d i s p o s i t i f   de  m a n i è r e   à  ê t r e  
a s s e r v i   à  1  '  a c t i o n n e m e n t   e f f e c t u é   sur   ce  p r e m i e r .   C e s  
p r e m i e r   et   d e u x i è m e   d i s p o s i t i f s   de  commande  s e r o n t  
a p p e l é s   c i - a p r è s   r e s p e c t i v e m e n t   d i s p o s i t i f s   de  c o m -  
mande  c h e f   ou  m a î t r e   et   d i s p o s i t i f   de  commande   p o i n -  

10  t e u r   ou  e s c l a v e .   Dans  un  bu t   de  s i m p l i f i c a t i o n   d e  
f a b r i c a t i o n ,   de  d i m i n u t i o n   du  c o û t   et   de  p o s s i b i l i t é  
de  p o l y v a l e n c e ,   ces   d i s p o s i t i f s   de  commande  s o n t   i d e n -  
t i q u e s ,   de  s o r t e   que  s e u l e   la  s t r u c t u r e   du  d i s p o s i t i f  
de  commande  1  s e r a   d é c r i t   par   la   s u i t e ,   l e s   c o m p o s a n t s  

15  du  d i s p o s i t i f   de  commande  1'  c o r r e s p o n d a n t   à  ceux   d u  
d i s p o s i t i f   1  a y a n t   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s   d i s t i n g u é e s  

par   le   s i g n e  

Le  d i s p o s i t i f   de  commande  1  c o m p r e n d   un  r e -  
l a i s   31  r e l i é   à  la  m a s s e   d ' u n e   p a r t ,   et   à  une  d e s  

20  b o r n e s   du  b o u t o n   p o u s s o i r   1  4.b_  d ' a u t r e   p a r t .   L ' a u t r e  
b o r n e   du  b o u t o n   p o u s s o i r   14b  e s t   r e l i é e   à  une  p r e m i è r e  
b o r n e   de  s o r t i e   A  du  d i s p o s i t i f   de  commande ,   d e s t i n é e  
à  ê t r e   c o n n e c t é e   une  s o u r c e   d ' a l i m e n t a t i o n   en  t e n s i o n  
de  27  v o l t s   non  r e p r é s e n t é e .   Une  d i o d e   32  e s t   c o n n e c -  

25  t é e   pa r   sa  c a t h o d e   à  la  b o r n e   A  et   par   son  a n o d e   à  u n e  
b o r n e   de  s o r t i e   B.  Un  p r e m i e r   c o n t a c t   f e r m é   33  e s t  
c o n n e c t é   e n t r e   l e s   b o r n e s   A  et   B  .  Chacun   des   m o t e u r s  
34  et   35  e s t   r e l i é   r e s p e c t i v e m e n t   à  un  p o t e n t i o m è t r e  
36  e t   37  pa r   la   l i a i s o n   m é c a n i q u e   d é c r i t e   en  r e g a r d  

J0  des   F i g u r e s   1  à  3  e t   r e p r é s e n t é e   s c h è m a t i q u e m e n t   s u r  
la  F i g u r e   4.  Les  s o r t i e s   des  p o t e n t i o m è t r e s   36  et   37 
s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   à  des  b o r n e s   de  deux   c o m -  
m u t a t e u r s   38  et   39  d o n t   l e s   b o r n e s   m i l i e u   s o n t   r e s -  
p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   à  des  s o r t i e s   C  e t   D  du  d i s p o s i t i f  
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de  commande ,   la  t r o i s i è m e   b o r n e   é t a n t   r e l i é e   à  la   m a s -  

se .   Les  s o r t i e s   des   p o t e n t i o m è t r e s   36  e t   37  s o n t   é g a -  

l e m e n t   c o n n e c t é e s   à  des   b o r n e s   de  s o r t i e s   E  et   F  d u  

d i s p o s i t i f   de  commande  d ' u n e   p a r t ,   et   aux  e n t r é e s   n é -  

5  g a t i v e s   de  deux  c i r c u i t s   s o u s t r a c t e u r s   40  e t   41  d ' a u -  

t r e   p a r t .   Les  e n t r é e s   p o s i t i v e s   des   c i r c u i t s   40  e t   41 

s o n t   c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  b o r n e s   m i l i e u   d e  

deux  c o m m u t a t e u r s   42  et   43  d o n t   l e s   a u t r e s   b o r n e s   s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   c o n n e c t é e s   à  une  b o r n e   d ' e n t r é e   G  d u  

10  d i s p o s i t i f   e t   à  la   m a s s e ,   et   à  une  b o r n e   d ' e n t r é e   H  d u  

d i s p o s i t i f   e t   à  la   m a s s e .   Les  b o r n e s   C  e t   0  c o n s t i -  

t u e n t   l e s   b o r n e s   de  s o r t i e   d ' a s s e r v i s s e m e n t ,   l e s  

b o r n e s   E  e t   F  c o n s t i t u e n t   l e s   b o r n e s   de  s o r t i e   d e  

commande  et   l e s   b o r n e s   G  et   H  c o n s t i t u e n t   l e s   b o r n e s  

15  d ' e n t r é e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e .  

Les  s o r t i e s   des   deux  s o u s t r a c t e u r s   40  e t   41  s o n t   c o n -  
n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  des  c i r c u i t s   de  f i l t r a g e   e t  

d ' a m p l i f i c a t i o n   44  et   45  su r   l e s q u e l s   s o n t   r e s p e c -  
t i v e m e n t   c o n n e c t é s   en  p a r a l l è l e   deux  c o n t a c t s   o u v e r t s  

2q  46  et   47.  Les  s o r t i e s   des   c i r c u i t s   de  f i l t r a g e   44  e t  

45  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   c o n n e c t é e s   à  des  e n t r é e s   d e  

deux  c i r c u i t s   a m p l i f i c a t e u r s   48  et  49  d o n t   l e s   s o r t i e s  
s o n t   c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  b o r n e s   d ' e n t r é e   d e s  

m o t e u r s   c o u p l e s   34  et   35.  Les  c o n t a c t s   33,  46  et   47  e t  

25  l e s   c o m m u t a t e u r s   38,  39,  42  et   43  s o n t   t o u s   c o m m m a n d é s  

pa r   le   r e l a i s   31  et   se  t r o u v e n t ,   l o r s q u e   le   r e l a i s  
n ' e s t   pas  e x c i t é   d a n s   l e s   p o s i t i o n s   r e p r é s e n t é e s   s u r  
la  F i g u r e   4.  Les  deux  d i s p o s i t i f s   de  commande  1  et   1  ' 

s o n t   r e l i é s   e n t r e   eux  par   l e s   c o n n e c t i o n s   s u i v a n t e s  

30  B - B ' . C - G " .   D-H ' ,   C ' -G  et   D ' - H .   La  b o r n e   d ' e n t r é e   A  e s t  

a l i m e n t é e   en  t e n s i o n   c o n t i n u e   de  27  v o l t s   c o n t r a i r e -  
ment   à  la   b o r n e   A'  en  r a i s o n   du  f a i t   que  dans   l ' e x e m -  

p l e   r e p r é s e n t é   le   d i s p o s i t i f   de  commande  1  e s t   l e  
d i s p o s i t i f   c h e f ,   t a n d i s   que  le   d i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e  

25 

30  



0 2 2 3 6 3 1  

i  esc   xe  d i s p o s i t i f   p o i n t e u r .   Les  l i a i s o n s   O'-H  e t  
C'-G  n ' e x i s t e n t   que  pour   l ' é v e n t u a l i t é   où  le   d i s p o -  
s i t i f   de  commande  1  '  d e v i e n d r a i t   le   d i s p o s i t i f   c h e f   e n  
r e l i a n t   la   s o u r c e   de  t e n s i o n   ♦  27  v o l t s   é t a n t   r e l i é e   à 

5  la  b o r n e   d ' e n t r é e   A"  ou  l o r s   du  p a s s a g e   en  p h a s e   d e  
t i r   comme  c e l a   s e r a   e x p l i q u é   en  r e l a t i o n   a v e c   le   f o n c -  
t i o n n e m e n t   du  s y s t è m e .   Les  b o r n e s   de  s o r t i e   de  c o m -  
mande  E.  F  e t   E".  F'  s o n t   d e s t i n é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à 
ê t r e   c o n n e c t é e s   aux  o r g a n e s   (non  r e p r é s e n t é s )   d e v a n t  

to  ê t r e   commandés   pa r   l e s   d i s p o s i t i f s   de  commande   1  e t  
1  '  .  Le  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   30  m e n t i o n n é   en  r é f é r e n c e   à 
la  F i g u r e   1  c o m p r e n d   l e s   c o m p o s a n t s   31  à  33  e t   38  à 
49  . 

Au  c o u r s   d ' u n   c o m b a t   e n t r e   a v i o n s   ou  e n t r e  
I5  c h a r s ,   l e   c h e f   ou  p i l o t e ,   a c t i o n n e   le   b o u t o n   1  4.b.  a f i n  

de  c o m m a n d e r   des  o r g a n e s   de  d i r e c t i o n   ( p o u r   un  a v i o n  
le   s i t e   et   le   g i s e m e n t )   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  m a n c h e  
14  et  du  d i s p o s i t i f   de  commande  1.  L o r s q u e   le  b o u t o n  
p o u s s o i r   14Jî  e s t   a c t i o n n é ,   le   r e l a i s   31  e s t   e x c i t é   p a r  

»0  la  t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   de  27  v o l t s   et  l e s   c o n t a c t s  
33«  47  e t   l e s   c o m m u t a t e u r s   38,  39.  42  et  43  b a s -  
c u l e n t .   Les  e n t r é e s   p o s i t i v e s   des   c i r c u i t s   s o u s t r a c -  
t e u r s   40  et  41  s o n t   m i s e s   a  la  m a s s e   par   l e s   commu-  
t a t e u r s   42  et  43  et  l e s   f i l t r e s   44  et  45  s o n t   c o u r -  

;5  c i r c u i t é s   pa r   l e s   c o n t a c t s   46  et   47.  Les  p o t e n t i o -  
m è t r e s   36.  37.  3 6 ' .   37" .   l e s   f i l t r e s   44,  45  et   4 4 ' .  
45'   e t   l e s   a m p l i f i c a t e u r s   48.  49  et  4 8 ' ,   49'  é t a n t  
a l i m e n t é s   par   des   s o u r c e s   de  t e n s i o n   de  15  v o l t s   e t  
de  ♦  27  v o l t s   (non  r e p r é s e n t é e s ) ,   l e s   c o m m u t a t e u r s   38 

0  et   39  p e r m e t t e n t   d ' e n v o y e r   v e r s   le   d i s p o s i t i f   d e  
commande  1'  du  p o i n t e u r   ou  t i r e u r ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e  
des   b o r n e s   de  s o r t i e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   G  '  et   H"  et  d e s  
b o r n e s   d ' e n t r é e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   H'  et  G",  des   s i -  
gnaux   d ' a s s e r v i s s e m e n t   de  s i t e   et   de  g i s e m e n t   à  p a r t i r  
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r "   au*  «w»  mu  i«n  i x o m e ^ r e s   Jb  et   37.  La  s o r t i e   A 
n ' é t a n t   pas  r e l i é e   à  la   s o u r c e   de  t e n s i o n   de  27  v o l t s  
e t   l e   c o n t a c t   33  é t a n t   o u v e r t ,   l e   r e l a i s   31"  ne  p e u t  
pas  ê t r e   e x c i t é   même  par   a c t i o n n e m e n t   du  b o u t o n   p o u s -  

5  s o i r   14 'H .   de  s o r t e   q u ' i l   e s t   i m p o s s i b l e   d ' e n v o y e r   à 
p a r t i r   du  d i s p o s i t i f   de  commande  1  '  ,  des   s i g n a u x  
d ' a s s e r v i s s e m e n t   v e r s   le   d i s p o s i t i f   de  commande  d u  
c h e f   1.  Les  c o n t a c t s   e t   c o m m u t a t e u r s   du  d i s p o s i t i f   d e  
commande  du  t i r e u r   1  '  r e s t e n t   a i n s i   dans   la  p o s i t i o n  

lO  r e p r é s e n t é e   su r   la  F i g u r e   4 .  
P e n d a n t   1  '  a c t i o n n e m e n t   du  b o u t o n   14Ji.  la   m a -  

n o e u v r e   du  m a n c h e   14  s e l o n   l e s   axes   des   m o t e u r s   s é -  
p a r é m e n t   ou  s i m u l t a n é m e n t .   p r o v o q u e   la  r o t a t i o n   d e s  
m o t e u r s   c o u p l e s   34  et   35  e t ,   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s  

5  f o u r c h e s   9  et   10  e t   du  d i s p o s i t i f   de  l i a i s o n   20.  l a  
r o t a t i o n   des  p o t e n t i o m è t r e s   r o t a t i f s   de  s i t e   36  e t   d e  
g i s e m e n t   37.  Les  e n t r é e s   p o s i t i v e s   des  c i r c u i t s   s o u s -  
t r a c t e u r s   40  e t   41  é t a n t   à  la   m a s s e   e t   l e s   f i l t r e s   44 
et   45  é t a n t   c o u r t c i r c u i t é s   ,  on  o b t i e n t   à  l e u r   s o r t i e  

0  un  s i g n a l   n é g a t i f   d o n t   l ' a m p l i t u d e   e s t   c e l l e   du  s i g n a l  
de  commande  de  s o r t i e   des  p o t e n t i o m è t r e s   36  et   37 
r e s p e c t i v e m e n t .   A i n s i .   l e s   m o t e u r s   34  et  35  r e ç o i v e n t  
r e s p e c t i v e m e n t ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   des  a m p l i f i c a t e u r s  
45  et   46.  un  c o u r a n t   c r é a n t   un  c o u p l e   r é s i s t a n t   o p p o s é  

5  e t   d i r e c t e m e n t   p r o p o r t i o n n e l   aux  i n c l i n a i s o n s   du  m a n -  
che  s e l o n   l e s   axes   6  r e s p e c t i f s .  

Les  s i g n a u x   d ' a s s e r v i s s e m e n t   a p p l i q u é s   a u x  
e n t r é e s   G'  e t   H'  du  d i s p o s i t i f   de  commande  1'  s o n t  
t r a n s m i s .   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   des  c o m m u t a t e u r s   42'  e t  

0  *3'  aux  e n t r é e s   p o s i t i v e s   des  c i r c u i t s   s o u s t r a c t e u r s  
40'  et   4 1 ' .   Les  c i r c u i t s   40'  et  41'  e f f e c t u e n t   r e s -  
p e c t i v e m e n t   la   s o u s t r a c t i o n   de  ces   s i g n a u x   d ' a s s e r -  
v i s s e m e n t   et   des   s i g n a u x   de  s o r t i e   des  p o t e n t i o m è t r e s  
de  s i t e   37'  et   de  g i s e m e n t   36'  r e s p e c t i v e m e n t .   L e s  
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-  u .   aux  «.A»  u»  c*s  c i r c u l e s   s o u s t r a c t e u r s   40  e t  
41'  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   a p p l i q u é s   aux  m o t e u r s   c o u p l e s  
34"  et   35"  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   des   c i r c u i t s   44'  et  45"  
et   des   a m p l i f i c a t e u r s   48'  et   49'  r e s p e c t i v e m e n t .  

5  L ' a p p l i c a t i o n   de  ce  s i g n a l   e n t r a i n e   la  r o t a t i o n   d e s  
m o t e u r s .   des   f o u r c h e s .   des  p o t e n t i o m è t r e s   et   l e   p i -  
v o t e m e n t   du  manche   en  f o n c t i o n   de  la  r o t a t i o n   d e s  
f o u r c h e s .   L o r s q u e   l e s   s i g n a u x   de  s o r t i e   des   p o t e n -  
t i o m è t r e s   36'  e t   37'   a t t e i g n e n t   la   v a l e u r   des   s i g n a u x  

10  d ' e n t r é e   d ' a s s e r v i s s e m e n t .   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   l a  
t e n s i o n   de  s o r t i e   des   s o u s t r a c t e u r s   d e v i e n t   n u l l e ,   l e s  
m o t e u r s   c o u p l e s   34'  et   35'  ne  s o n t   p l u s   a l i m e n t é s   e t  
ne  t o u r n e n t   p l u s   et   m a i n t i e n n e n t   le   m a n c h e   d a n s   u n e  
p o s i t i o n   r e p r é s e n t a t i v e   des   s i g n a u x   d ' e n t r é e   d ' a s s e r -  

5  v i s s e m e n t   et   donc   i d e n t i q u e   à  la  p o s i t i o n   du  m a n c h e   d u  
d i s p o s i t i f   de  commande  1.  Les  c i r c u i t s   44'  et   45'  e t  
l e s   a m p l i f i c a t e u r s   48'  e t   49'  a s s u r e n t   un  g a i n   d e  
b o u c l e   s u f f i s a n t   p o u r   p e r m e t t r e   la   p r é c i s i o n   e t   l a  
s t a b i l i t é   n é c e s s a i r e s   de  la  p o s i t i o n   du  m a n c h e   14'  p a r  

0  r a p p o r t   à  c e l l e   du  manche   1 4 .  
Avec  un  t e l   s y s t è m e   de  commande ,   le  c h e f  

p e u t   donc   m a n o e u v r e r   son  d i s p o s i t i f   de  commande  e n  
e n f o n ç a n t   le   b o u t o n   p o u s s o i r   1  4ja  de  p r i s e   en  c h a r g e   e t  
e n v o y e r   des   s i g n a u x   de  commande  v e r s   des  o r g a n e s   d e  

5  d i r e c t i o n   e t   des   s i g n a u x   d ' a s s e r v i s s e m e n t   v e r s   le   d i s -  
p o s i t i f   de  commande  1'  du  t i r e u r   par   l ' i n t e r m é d i a i r e  
de  son  manche   de  commande .   Le  c h e f   r e s s e n t   sur   s o n  
p r o p r e   manche   un  e f f o r t   p r o p o r t i o n n e l   à  l ' a n g l e   d e  
p i v o t e m e n t   du  manche   s e l o n   l e s   axes   des   m o t e u r s   e t   i l  

0  p r o v o q u e   un  d é p l a c e m e n t   du  manche   14'  du  d i s p o s i t i f   d e  
commande  du  p o i n t e u r   i d e n t i q u e   à  c e l u i   de  son  p r o p r e  
manche   14.  P e n d a n t   c e t t e   o p é r a t i o n   le   b o u t o n   p o u s s o i r  
14'J2  de  p r i s e   en  c h a r g e   du  d i s p o s i t i f   de  commande  d u  
p o i n t e u r   e s t   s ans   e f f e t   sur   le   d i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e  



U 2 2 3 6 3 1  

du  c h e f .   En  r a i s o n   du  g a i n   de  b o u c l e   i m p o r t a n t   o b t e n u  
g r â c e   aux  c i r c u i t s   4 4 ' ,   45"  et   aux  a m p l i f i c a t e u r s   4 8 '  
et  4 9 ' ,   le   p o i n t e u r   r e s s e n t ,   dès  q u ' i l   e f f e c t u e   un  
p e t i t   d é p l a c e m e n t   de  son  manche   par   r a p p o r t   à  l a  
p o s i t i o n   i m p o s é e   pa r   le   d i s p o s i t i f   de  commande  1  .  l e  
p l e i n   e f f o r t   r é s i s t a n t   des  m o t e u r s   c o u p l e s   l u i   i n -  
d i q u a n t   q u ' i l   e s t   g u i d é   pa r   le   c h e f .   Si  l e   c h e f   r e -  
l â c h e   le   b o u t o n   p o u s s o i r   14£,  l e s   s i g n a u x   d ' e n t r é e   d e  
commande  H'  et   G'  d e v i e n n e n t   n u l s   e t   l e   manche   14'  d u  
d i s p o s i t i f   de  commande  1  '  r e v i e n t   d a n s   sa  p o s i t i o n  
v e r t i c a l e   g r â c e   aux  r e s s o r t s   de  r a p p e l   29'  (non  r a -  
D r é s e n t é ) .   A i n s i ,   le   d i s p o s i t i f   de  commande  1'  d u  
b i r e u r   se  t r o u v e   t o u j o u r s   dans   la  p o s i t i o n   de  t i r  
a p t i m a l e   l o r s q u e   le   c h e f   e n g a g e   un  c o m b a t   ou  u n e  
o o u r s u i t e   en  a g i s s a n t   su r   son  manche   de  commande  14  e t  
in  a c t i o n n a n t   le   b o u t o n   p o u s s o i r   14J^. 

Sur  la  F i g u r e   4  l e s   v o i e s   de  commande  d e  
J i t e   e t   de  g i s e m e n t   s o n t   i n v e r s é e s   d a n s   l e s   d i s p o s i -  
: i f   s  de  commande  1  et   1  '  a f i n   de  s i m p l i f i e r   la   r e p r é -  
s e n t a t i o n   des  c o n n e c t i o n s   e n t r e   ces   deux   d i s p o s i t i f s ,  
l a i s   i l   va  de  so i   que  ces  d i s p o s i t i f s   p e u v e n t   ê t r e  
r a b r i q u é s   de  m a n i è r e   i d e n t i q u e .   A i n s i ,   i l   e s t   p o s s i b l e  
l ' u t i l i s e r   c h a c u n   des  d i s p o s i t i f s   i n d i f f é r e m m e n t   comme 
l i s p o s i t i f s   de  commande  c h e f   ou  t i r e u r   en  c o n n e c t a n t  
.a  s o u r c e   de  t e n s i o n   de  27  v o l t s   à  la   b o r n e   d ' e n t r é e   A 
iu  A",  l e s   a u t r e s   c o n n e c t i o n s   r e s t a n t   i n c h a n g é e s .   D a n s  
in  cas   comme  dans   l ' a u t r e ,   l e s   s o r t i e s   de  commande  E 
t  F  du  d i s p o s i t i f   du  c h e f   et   l e s   b o r n e s   de  s o r t i e   d e  

:ommande  E  '  et  F'  du  d i s p o s i t i f   de  commande  du  t i r e u r  
on t   c o n n e c t é e s   aux  moyens   d ' o r i e n t a t i o n s   du  s y s t è m e   à 
ommande  . 

Pour   un  f o n c t i o n n e m e n t   t é l é c o m m a n d é   d ' u n  
i s p o s i t i f   de  commande  1  ou  1 ' .   i l   s u f f i t   de  c o n n e c t e r  
es  b o r n e s   d ' e n t r é e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   G  et   H  ou  G ' - h "   à 
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î  j  

un  d i s p o s i t i f   é l e c t r i q u e   de  commande  e x t é r i e u r   q u e l -  
c o n q u e   . 

L o r s q u e   la  p h a s e   de  t i r   d o i t   ê t r e   e f f e c t u é e ,  
le   c h e f   l ' a n n o n c e   au  p o i n t e u r   qu i   p r e n d   en  main  s o n  

5  manche   de  commande  14".   Le  c h e f   r e l â c h e   a l o r s   l e  
b o u t o n   p o u s s o i r   14.&.  p e r m e t t a n t   au  p o i n t e u r   g r â c e   a u  
c i r c u i t   33  et  la  d i o d e   32" ,   de  p r e n d r e   en  c h a r g e   l e  
s y s t è m e   par   a c t i o n n e m e n t   de  son  b o u t o n   p o u s s o i r   14.&. 
Le  d i s p o s i t i f   de  commande  " e s c l a v e "   1'  d e v i e n t   a l o r s  

10  " m a î t r e "   et   a s s e r v i t   le   d i s p o s i t i f   de  commande  1  q u i  
c o n s e r v e   c e p e n d a n t   la   p r i o r i t é   de  la  p r i s e   en  c h a r g e  
du  s y s t è m e   de  1  '  a c t i o n n e m e n t   du  b o u t o n   p o u s s o i r   1 4 ^ .  
A i n s i   l o r s q u e   la  p h a s e   de  t i r   e s t   t e r m i n é e   l e   c h e f  
p e u t   r e p r e n d r e   en  c h a r g e   le   s y s t è m e   avec   son  m a n c h e   d e  

I5  commande  14  en  bonne   p o s i t i o n   ce  q u i   a c c é l è r e   e t  
s é c u r i s e   le   t r a n s f e r t   de  p r i s e   en  c h a r g e .  

L ' e n s e m b l e   c o n s t i t u é   par   l e s   f o u r c h e s   9,  10 
et   l e s   a c c o u p l e m e n t s   à  f r e t t e   c o n i q u e   n ' a   é t é   d o n n é  
q u ' à   t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f .   Les  f o u r c h e s   9,  10 

!0  c o n s t i t u e n t   des  moyens   de  t r a n s f o r m a t i o n   du  m o u v e m e n t  
de  r o t a t i o n   des  a r b r e s   6  des  m o t e u r s   c o u p l e s   4  ,  5  e n  
un  m o u v e m e n t   de  p i v o t e m e n t   du  manche   de  commande  14  e t  
i n v e r s e m e n t ,   et   p e u v e n t   ê t r e   r e m p l a c é e s   par   t o u t  
moyens   a p p r o p r i é s   é q u i v a l e n t .  

5 
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i  4 

REVENDICATIONS 

1  -  D i s p o s i t i f   de  commande  é l e c t r i q u e   mo-  
t o r i s é   c o m p o r t a n t   un  manche   de  commande  ( 1 4 ) .   c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   deux  m o t e u r s   c o u p l e s  

5  é l e c t r i q u e s   (4.  5;  34.  35)  d o n t   l e s   axes   de  r o t a t i o n  
s o n t   p e r p e n d i c u l a i r e s ,   deux  f o u r c h e s   (9,  10)  a c c o u -  
p l é e s   à  une  de  l e u r s   e x t r é m i t é s   ( 1 1 ) ,   r e s p e c t i v e m e n t  
su r   l e s   a r b r e s   (6)  des  m o t e u r s   c o u p l e s   e t   d é c a l é e s   p a r  
r a p p o r t   à  ces   a r b r e s ,   e t   à  t r a v e r s   l e s q u e l l e s   p a s s e   l e  

10  m a n c h e ,   le   manche   é t a n t   m o n t é   de  m a n i è r e   à  p i v o t e r   p a r  
r a p p o r t   au  p o i n t   d ' i n t e r s e c t i o n   des   a x e s   de  r o t a t i o n  
des   m o t e u r s   c o u p l e s ,   des  moyens   é l a s t i q u e s   de  r a p p e l  
(29)   du  manche   dans   une  p o s i t i o n   v e r t i c a l e ,   des   p o -  
t e n t i o m è t r e s   r o t a t i f s   (22;   36,  37)  d o n t   l ' a x e   d e  

15  r o t a t i o n   a c c o u p l é   aux  a u t r e s   e x t r é m i t é s   (12)   d e s  
f o u r c h e s   (9,  10)  e s t   p a r a l l è l e   aux  a r b r e s   des  m o t e u r s  
e t   d o n t   l e s   s o r t i e s   é l e c t r i q u e s   c o n s t i t u e n t   l e s   s o r -  
t i e s   de  commande  du  d i s p o s i t i f   et  un  c i r c u i t  
é l e c t r i q u e   (30)   r e l i é   aux  s o r t i e s   des   p o t e n t i o m è t r e s  

10  e t   aux  e n t r é e s   é l e c t r i q u e s   des  m o t e u r s   c o u p l e s   p o u r  
e n g e n d r e r   un  c o u p l e   r é s i s t a n t   des  m o t e u r s   c o u p l e s ,  
p r o p o r t i o n n e l   à  l e u r   d é p l a c e m e n t   a n g u l a i r e   par   r a p p o r t  
a  une  p o s i t i o n   d é t e r m i n é e   c o r r e s p o n d a n t   a  la  p o s i t i o n  
v e r t i c a l e   du  manche   ( 1 4 ) .  

!5  2  D i s p o s i t i f   de  commande  s e l o n   la  r e -  
v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   axe  (6)  d e  
c h a q u e   m o t e u r   c o u p l e   e s t   a c c o u p l é   à  la   f o u r c h e   a s s o -  
c i é e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a c c o u p l e m e n t   à  f r e t t e  
c o n i q u e   (  8  )  . 

0  3  D i s p o s i t i f   de  commande  s e l o n   la  r e v e n -  
d i c a t i o n   1  ou  2.  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   f o u r c h e s  
(9.  10)  s o n t   c u r v i l i g n e s   et  que  l e u r s   r a y o n s   de  c o u r -  

-  b u r e   p a r t e n t   du  même  c e n t r e .  

4  -  D i s p o s i t i f   de  commande  s e l o n   l ' u n e   q u e l -  
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c o n q u e   ae s   r e v e n d i c a t i o n s   1  a  2.  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
le   c i r c u i t   é l e c t r i q u e   (30)   c o m p r e n d   deux  é l é m e n t s  
s o u s t r a c t e u r s   (40.   41)  d o n t   l e s   e n t r é e s   n é g a t i v e s  
r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o r t i e s   des   p o t e n t i o m è t r e s  

5  r o t a t i f s   (36 .   37)  et   d o n t   l e s   e n t r é e s   p o s i t i v e s   s o n t  
c o n n e c t é e s   aux  b o r n e s   d ' e n t r é e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   (6.  H) 
du  d i s p o s i t i f   p o u r   p r o v o q u e r   une  r o t a t i o n   des   m o t e u r s  
c o u p l e s   (34 ,   35)  p r o p o r t i o n n e l l e   à  des  s i g n a u x   d e  
commande  e x t é r i e u r s .  

10  5  -  S y s t è m e   de  commande  c a r a c t é r i s é   en  c e  
q u ' i l   c o m p o r t e   au  m o i n s   deux  d i s p o s i t i f s   de  c o m m a n d e  
é l e c t r i q u e   m o t o r i s é s   s e l o n   l u n e   q u e l c o n q u e   des   r e -  
v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s .   un  p r e m i e r   d i s p o s i t i f   d e  
commande  ( 1 ) .   a l i m e n t é   en  t e n s i o n ,   é t a n t   d e s t i n é   à 

15  ê t r e   a c t i o n n é   m a n u e l l e m e n t ,   e t   en  ce  que  l e s   e n t r é e s  
d ' a s s e r v i s s e m e n t   ( G ' .   H')  du  ou  des   a u t r e s   d i s p o s i t i f s  
de  commande  ( 1 )   s o n t   r e l i é e s   aux  s o r t i e s   des   p o t e n -  
t i o m è t r e s   r o t a t i f s   (36.   37)  du  p r e m i e r   d i s p o s i t i f   d e  
commande  . 

!0  6  -  S y s t è m e   de  commande  s e l o n   la  r e v e n d i -  
c a t i o n   5.  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  c i r c u i t   é l e c t r i q u e  
(30)  de  c h a q u e   d i s p o s i t i f   de  commande  ( 1 . 1 )   c o m p o r t e  
un  r e l a i s   de  p r i s e   en  c h a r g e   ( 3 1 . 3 1 )   c o n n e c t é   e n  
s é r i e   a v e c   un  b o u t o n   p o u s s o i r   de  p r i s e   en  c h a r g e   ( 1 4 ^ .  

5  M i l ' )   d i s p o s é   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   du  manche   ( 1 4 )  
e t   d e s t i n é   à  ê t r e   a l i m e n t é   en  t e n s i o n   e t .   à  l ' é t a t  
a c t i o n n é ,   à  e x c i t e r   le   r e l a i s   (31.   3 1 )   pou r   a u t o r i s e r  
la  t r a n s m i s s i o n   des  s i g n a u x   d ' a s s e r v i s s e m e n t   aux  a u -  
t r e s   d i s p o s i t i f s   de  commande  ( 1 . 1 ' )   non  a l i m e n t é s   e t  

0  pou r   i n t e r d i r e   l ' a l i m e n t a t i o n   en  t e n s i o n   de  c e s  
d i s p o s i t i f s   de  c o m m a n d e .  

7  -  S y s t è m e   de  commande  s e l o n   la  r e v e n d i -  
c a t i o n   5  ou  6.  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   c i r c u i t  
é l e c t r i q u e   (30)   de  c h a q u e   d i s p o s i t i f   de  commande  ( 1 .  



J 2 ^ o 6 3 1  

««.  i  i  uumurwna  «n  o u t r e   aes   moyens   d  a m p l i f i c a t i o n  
(48,   49  ,  48*.  49")   c o n n e c t é s   e n t r e   l e s   é l é m e n t s   s o u s -  
t r a c t e u r s   et   l e s   e n t r é e s   des   m o t e u r s   c o u p l e s   e t  
p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   au  n i v e a u   des   m o t e u r s   c o u p l e s ,   un  

5  c o u p l e   r é s i s t a n t   o p p o s é   et  p r o p o r t i o n n e l   aux  m o u v e -  
m e n t s   du  m a n c h e .  

8  -  D i s p o s i t i f   de  commande  s e l o n   l ' u n e   d e s  
r e v e n d i c a t i o n s   5  à  7.  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   c i r c u i t  
é l e c t r i q u e   (30)   de  c h a q u e   d i s p o s i t i f   de  commande  ( 1 ,  

10  1 ' )   c o m p o r t e   une  d i o d e   (32.   3 2 ' )   c o n n e c t é e   au  b o u t o n  
p o u s s o i r   de  p r i s e   en  c h a r g e   (14.&,  14J&)  p o u r   a u t o r i s e r  
la  p r i s e   en  c h a r g e   du  s y s t è m e   par   un  des   d i s p o s i t i f s  
non  a l i m e n t é s   en  t e n s i o n   en  r é p o n s e   au  r e l â c h e m e n t   d u  
b o u t o n   p o u s s o i r   du  p r e m i e r   d i s p o s i t i f   e t   à  l a c t i o n n e -  

5  ment   du  b o u t o n   p o u s s o i r   d u d i t   d i s p o s i t i f .  
9  -  S y s t è m e   de  commande  s e l o n   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   8.  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   c i r c u i t   é l e c t r i q u e  
(30)   de  c h a q u e   d i s p o s i t i f   de  commande  ( 1 . 1 " )   c o m p o r t e  
un  c i r c u i t   de  f i l t r a g e   et  d ' a m p l i f i c a t i o n   (44 .   4 5 .  

0  44  ' . 4 5 )   c o n n e c t é s   en  s é r i e   avec   l e s   moyens   d ' a m p l i -  
f i c a t i o n s   (48.   49.  4 8 ' ,   4 9 ' )   l o r s q u e   le  r e l a i s   d e  
p r i s e   en  c h a r g e   e s t   à  l ' é t a t   non  e x c i t é .  
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