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@ Dispositif de commande éiectrique motorisé.

@ La présente invention concerne un dispositif de com-
mande électrique motorisé comportant un manche de com-
mande (14), caractérisé en ce qu'il comporte deux moteurs
couples électriques (4, 5) dontles axes de rotation sont perpen-
diculaires, deux fourches (9, 10) accouplées a une de leurs
extrémités, respectivement sur les arbres des moteurs couples
et décalées par rapport a ces arbres, le manche étant monté de
maniére a 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 potentiomeé-
tres rotatifs (22) dont|’axe de rotation est fixé aux autres extré-
mités des fourches (9, 10) et dont les sorties électriques consti-
tuent les sorties de commande du dispositif et un circuit électri-
que (30) relié aux sorties des potentiométres et aux entrées
électriques des moteurs couples pour engendrer un couple ré-
sistant opposé et proportionnel a I'inclinaison du manche (14)
a la position verticale.
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La présente invention est relative a un
dispositif de commande électrique motorisé et a un
systeme de commande comportant au moins deux dispo-
si1tifs de commande dont l'un est actionné manuellement
et le ou les autres dispositifs de commande sont as-
servis a l'actionnement du premier.

Dans les tourelles de chars, on utilise
actuellement wune 1liaison mécanique par bielle pour
actionner 1le dispositif de commande du pointeur a
partir d'un dispositif de commande chef. Le systéme
ainsi réalisé est 1lourd et encombrant, et n'est pas
approprié a son utilisation dans un habitacle réduit
d’'une tourelles.

Par allleurs dans les systemes d'armes
utilisés dans les combats entre avions ou entre chars,
deux opérateurs étant souvent nécessaires, un premier
opérateur, appelé par la suite chef, a pour réle de
repérer et de suivre la cible (face d'acquisition) au
moyen d'un viseur a grand champ et le deuxiéeme opé-
rateur, appelé par la suite pointeur, a pour fonction
d'affiner 1la poursuite de 1la cible au moyen d un
viseur a fort grossissement et de déclencher le tir
{phase de tir). Le chef, pour suivre la cible dans son
viseur, communique aux armes une vitesse proportion-
nelle a 1l'angle d'inclinaison de la poignée de son
dispositif de commande. 1l est important que le chef
soit conscient du déplacement de son manche (site et
gisement) par rapport a la position normale de réfée-
rence (manche vertical) et qu'il existe des moyens de
rappel de ce manche dans cette position. Enfin, quand
le pointeur engage 1la phase de tir., si le manche de
son disposaitif est iﬁcliné du méme angle que le manche
du dispositif du chef, les perturbations de commande

des armes, 1lors du changement d'opérateur, sont
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_minimisées et le déclenchement du tir est plus rapide.

Pour que ces systémes de commande soient ef-
ficaces, légers et peu encombrants, il est nécessaire
de disposer d'un ensemble compact entrainant un Jjeu
minimum. :
L'invention se propose de réaliser un dis-
positif de commande et un systeme de commande asservis
permettant de résoudre les problémcﬁ de la technique
antérieure.

Elle a donc pour objet un dispositif de
commande électrique motorisé comportant un manche de
commande, caracterisé en ce qu'il comporte deux mo-
teurs couples électriques montés dans un biti et dont
les axes de rotation sont perpendiculaires, deux
fourches accouplées a une extrémité respectivement sur
les arbres des moteurs couples et déecalées par rapport
a4 ces arbres, et a travers lesquelles passe le manche,
le manche étant monté de maniére a pivoter par rapport
au point d’'intersection des axes de rotation des mo-
teurs couples, des moyens @lastiques de rappel du man-
che dans une position verticale et un circuit élec-
trique relié aux sorties de potentiomeéetres et aux en-
trées électriques des moteurs couples pour engendrer
un couple résistant des moteurs couples, proportionnel
a leur déplacement angulaire par rapport a une
position détermineée correspondant a la position
verticale du manche.

L' invention a également pour objet un
systeme de commande caractérisé en ce qu'il comporte
au moins deux dispositifs de commande électrique
motorisé, un premier dispositif de commande étant
destiné a etre actionné manuellement, et en ce que les
entrées de commande extérieures du ou des autres

dispositifs de commande sont reliées aux sorties des
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potentiométres rotatifs du premier dispositif de com-
mande.

L'invention sera mieux comprise a 1'aide de
la description qui va suivre, donnée a titre d’'exem-
Ple et faite en se réeférant aux dessins annexés sur
lesquels :

- la Fig.1! est une vue de dessus, capot
supérieur enlevé, d'un dispositif de commande selon
1l'invention;

-~ la Fig.2 est une vue en coupe selon la
ligne II-II de la Fig.1 ; _

- la Fig.3d est une vue détaillée du dispo-
sitif d'accouplement entre un potentiométre et une
fourche, wutilisé dans le dispositif de commande de la
Fig.1 ; et

- la Fig.4 est un schéema synoptique d'un
systeme de commande comportant deux dispositifs de
commande selon 1l 'invention.

Le disposaitif de commande 1 représenté sur
les Fig.! et 2 comprend un capot inférieur 23, un
capot supérieur 2b fixés de part et d'autre d'une
plague 3 définissant un logement destiné a recevoir
l'ensemble des moyens de commande fixé a cette plaque.

Deux moteurs couples électriques 4 et S sont
fixés sur la plaque de support 3 de maniére que leurs
arbres 6 soient si1tues perpendiculairement dans le
plan horizontal (voir Fig.2). Chaque arbre 6 est monteé
a chaque extrémité dans deux roulements a bille 7
fixés a la plaque de support par des bagues de fixa-
tion 7a et des vis 7 et est muni a l'extrémité di-
rigée vers 1le point d'intersection des axes des deux
arbres, d'un accouplement a frette conique 8. Cet
accouplement est destiné a permettre une liaison sans

jeu de chaque extrémité d 'arbre avec une fourche res-
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4
pective 9, 10. Les fourches 9 et 10 sont respective-
ment constitudes d'une partie cylindrique 11 destinée
4 venir en prise avec l'accouplement a frette conique
et d'une partie curviligne 12, en forme d'arc, décalée
par rapport a l'arbre du moteur associe, l1'amplitude
du décalage atant différente pour chaque fourche qui
est munie d'une fente centrale 13 (Fig.1) adaptée pour
Permettre le passage d'un manche de manoeuvre 14. La
disposition décaléee et la courbure (rayons de courbure

partant du meéeme centre) des parties 12 sont telles

‘qu'elles puissent chacune décrire. un mouvement de

rotation de chaque coté de la position verticale dans
laquelle est représenté le manche 14. Le manche 14 est
muni a son extrémité inférieure d'une rotule 1% montée
a pivotement dans un logement 16 ménagé dans la plaque
de support 3 de telle maniére que le centre de la
rotule soit situé au point d'intersection des axes des
deux moteurs couples. La Plaque de support 3 a, dans
la partie supérieure du logement, une forme évasée en
16a destinée a 1imitef le débattement angulaire du
manche. La partie centrale du manche 14 est constitueée
d'un évasement 143 sur lequel est pincé un soufflet 18
par wune rondelle 19a et une collerette 19b vissée sur
le manche. La partie inférieure du soufflet 18 est
fixée sur le capot supérieur 2b.

Les extremités des parties curvilignes 12

.sont chacune reliées par un dispositif de liaison 20 a

l'arbre 21 d'un potentiométre rotatif 22. Le boitier
du potentiométre 22 est fixé a la plaque de support 2
par l'intermédiaire d'un anneau de fixation 23 fixeé a
sa partie inférieure par une vis 233 passant a travers
la plaque de support 3.

Le dispositif de liaison 20 est représenté

en détail a la Fig.3. Ce dispositif comprend une pince
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24 dans 1laquelle vient se loger 1l arbre 21 du poten-
tiométre 22 correspondant, cet arbre étant serreé de-
dans par l'intermédiaire d'une vis 25. Un pion 26 est
logé entre une partie en saillie 27 de la pince et une
Plaque @élastique 28 faisant face a la partie en sail-
lie 27 et fixée sur un des cétés de la pince par la
vis 25. Ce pion 26 est a son autre extremité emmancheé
dans un trou ménagé dans 1 'extrémité de la fourche
caorrespondante 9 ou 10. L' 'axe de chaque potentiometre
22 est décalé vers 1le haut Par rapport a l'axe de
l'arbre 6 portant la fourche 9 ou 10 de sorte qu'une
rotation de 20" de l'arbre d'un coté ou de 1'autre du
point de repos entraine une rotation de 1'axe de po-
tentiométre d'environ 30° dans le méme sens de rota-
tion et permet une mesure suffisamment précise de 1la
rotation de la fourche par variation de tension.

Comme on peut 1le voir sur la Figure 2, 1le
manche 14 est muni a son extrémite supérieure d'un
bouton-poussoir 14 trouvant son application dans un
systéme de commande et dont la fonction sera décrite
en référence a la Figure 4. Un ressort 29 de rappel de
fourche en 1'absence de courant dans le dispositif
Jusqu’'a une position correspondant a une position
verticale du manche 14 est fixe Par une de ses ex-
trémités sur un premier manchon 113 solidaire de la
partie cylindrique 11 de la fourche 9 ou 10 et par son
autre extrémité a un deuxiéme manchon 11 entourant
une section de la partie cylindrique 11 et solidaire
par l'intermédiaire d'une ontretoise annulaire 7g a 1la
bague de fixation 73 du roulement a billes 7 situé du
coté de la fourche 9 ou 10. Les potentiométres et les
entrées des moteurs couples sont connoctisnéloctri-
quement a un circuit électrique 30 dont 1la configu-~

ration et les fonctions seront eégalement décrites en
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Avec un tel dispositif de commande lorsque
le manche pivote autour de sa rotule 15, les fourches
9 et 10 tournent simultanément ou séparément autour
des axes des moteurs couples, ce qui provoque la
rotation a 1la fois de 1l'arbre du moteur couple et du

‘potentiométre associés. Chaque moteur est relié au

point milieu du potentiométre correspondant dont les
bornes d’'extrémité sont reliées a une source de ten-
sion non représentée, par l'intermédiaire d'un circuit
électrique non représenté, de telle maniére que ces
moteurs couples recoivent un courant qui crée un
couple résistant opposé et directement proportionnel i
leur déplacement angulaire par rapport a une position
déterminée correspondant a 1la position verticale du
manche. Cette relation de proportionalité permet i
l'opérateur de se rendre compte de 1'importance du
mouvement de pivotement du manche par rapport a sa
position verticale de référence. Le couple résistant
permet @galement le rappel du manche vers une position
verticale, les ressorts de torsion 29 entrainent un
retour automatique du manche dans sa position verti-
cale en l'absence de courant dans le dispositif.

Un tel dispositif de commande peut également
étre asservi a un dispositif de télécommande é@lectri-
que en appliquant aux moteurs couples de ce dispositif
de commande, par l'intermédiaire du circuit électrique
30, un signal de courant électrique correspondant a un
déplacement désiré du manche. Un tel systémé est ap-
Plicable dans un but didactique pour permettre la
simulation d’'une phase d'acquisition et/ou d'une phase
de tir dans des écoles de formation de pilotes et de
tireurs.

La Figure 4 est un schéma synoptique d'un



10

15

20

25

30

0223631

7

systeme de commande comportant deux dispositifs de
commande 1 et 1° tels que décrits précédemment et dont
un premier 1 est destiné a etre actionné manuellement
par un opérateur, le deuxiéme 1’ étant connecté élec-
triquement au premier dispositif de maniére a étre
asservi a l'actionnement effectué sur ce premier. Ces
premier et deuxiéeme dispositifs de commande seront
appelés ci-aprés respectivement dispositifs de com-
mande chef ou maitre et dispositif de commande poin-
teur ou esclave. Dans un but de simplification de
fabrication, de diminution du cout et de possibilité
de polyvalence, ces dispositifs de commande sont iden-
tiques, de sorte que seule la structure du dispositif
de commande 1 sera décrit‘par la suite, les composants
du dispositif de commande 1' correspondant a ceux du
dispositif 1 ayant les mémes références distinguées
par le signe """,

Le dispositif de commande 1 comprend un re-
lais 31 relié a 1la masse d'une part, et a une des
bornes du bouton poussoir 14b d'autre part. L'autre
borne du bouton poussoir 14b est reliée a une premieéere
borne de sortie A du dispositif de commande, destinée
a etre connectée une source d alimentation en tension
de 27 volts non représentée. Une diode 32 est connec-
tée par sa cathode a la borne A et par son anode a une

borne de sortie B. Un premier contact fermé 33 est

‘connecté entre les bornes A et B. Chacun des moteurs

34 et 35 est reliée respectivement a un potentiométre
36 et 37 par la liaison mécanique décrite en regard
des Figures 1 a 3 et représentée schématiquement sur
la Figure 4. Les sorties des potentiométres 36 et 37
sont respectivement reliees a des bornes de deux com-~
mutateurs 38 et 39 dont les bornes milieu sont res-

pectivement reliées a des sorties C et D du dispositif
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de commande, la troisiéme borne étant reliée a la mas-
se. Les sorties des potentiométres 36 et 37 sont éga-
lement connectées a des bornes de sorties E et F du
dispositif de commande d'une part, et aux entrées ne-
gatives de deux circuits soustracteurs 40 et 41 d'au-
tre part. Les entrées positives des circuits 40 et 41
sont connectées respectivement aux bornes milieu de
deux commutateurs 42 et 43 dont les autres bornes sont
respectivement connectées & une borne d'entreéee G du
dispositif et a la masse, et a2 une borne d’'entrée H du
dispositif et a la masse. Les bornes C et D consti-
tuent les bornes de sortie d’'asservissement, les
bornes E et F constituent les bornes de sortie de
commande et les bornes G et H constituent les bornes
d'entrée d'asservissement du dispositif de commande.
Les sorties des deux soustracteurs 40 et 41 sont con-
nectées respectivement a des circuits de filtrage et
d'amplification 44 et 45 sur lesquels sont respec-
tivement connectés en paralléle deux contacts ouverts
&6 ef 47. Les sorties des circuits de filtrage 44 et
45 sont respectivement connectées a des entrées de
deux circuits amplificateurs 48 et 49 dont les sorties
sont connectées respectivement aux bornes d'entrée des
moteurs couples 34 et 35. Les contacts 33, 46 et &7 et
les commutateurs 38, 39, 42 et 43 sont tous commmandés
par le relais 31 et se trouvent, lorsque le relais
n'est pas excité dans les positions représentées sur
la Figure 4. Les deux dispositifs de commande 1 et 1{°
sont reliés entre eux par les connections suivantes
B-B8',C-G', D-H', C'~-G et D'-H. La borne d'entrég A est
alimentée en tension continue de 27 volts contraire-~
ment a la borne A’ en raison du fait que dans 1 'exem-
ple représenté le dispositif de commande 1 est le

dispositif chef, tandis que le dispositif de commande
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1' est le dispositif pointeur. Les liaisons D'-H et
C'-G n'existent que pour l'éventualité ou le dispo-
sitif de commande 1° deviendrait le dispositif chef en
reliant la source de tension + 27 volts étant reliée a
la borne d'entrée A’ ou lors du passage en phase de
tir comme cela sera expliqué en relation avec le fonc-
tionnement du systéme. Les bornes de sortie de com-
mande E, F et E', F' sont destinées respectivement a
etre connectées aux organes (non représentés) devant
étre commandés par les dispositifs de commande 1 et
1. Le circuit électrique 30 mentionné en référence i
la Figure 1 comprend les composants 31 a 33 et 38 a
49.

Au cours d’'un combat entre avions ou entre
chars, le chef ou pilote, actionne le bouton 14 afin
de commander des organes de direction (pour un avion
le site et le gisement) par l'intermédiaire du manche
14 et du dispositif de commande 1. Lorsque le bouton
poussoir 14D est actionné, le relais 31 est excitée par
la tension d'alimentation de 27 volts et les contacts
33, 46, 47 et les commutateurs 38, 39, 42 et 43 bas-
culent. Les entrées positives des circuits soustrac-
teurs 40 et 41 sont mises a la masse par les commu-
tateurs 42 et 43 et les filtres 44 et 45 sont cour-
circuités par 1les contacts 46 et 47. Les potentio-
meétres 36, 37, 36°, 37', les filtres 44, 45 et b,

45’ et les amplificateurs 48, 49 et 48', 49°' étant

alimentés par des sources de tension de + 15 volts et
de + 27 volts (non représentées), les commutateurs 38
et 33 permettent d'envoyer vers le dispositif de
commande 1’ du pointeur ou tireur, par l1l'intermédiaire

des bornes de sortie d'asservissement G' et H' et des

.bornes d'entrée d'asservissement H' et G', des si1-

gnaux d'asservissement de site et de gisement a partir
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des sorties des potentiométres 36 et 37. La sortie A°
n‘étant pas reliée a la source de tension de 27 volts
et le contact 33 étant ouvert, le relais 31' ne peut
pas @tre excité méme par actionnement du bouton pous-
soir 14'b, de sorte qu'il est impossible d'envoyer a
partir du dispositif de commande 1', des signaux
d'asservissement vers 1le dispositif de commande du
chef 1. Les contacts et commutateurs du dispositif de
commande du tireur 1' restent ainsi dans la position
représentée sur la Figure 4.

Pendant 1'actionnement du bouton 14D, l1a ma-
noeuvre - du manche 14 selon les axes des moteurs sé-
parément ou simultanément, provoque la rotation des
moteurs couples 34 et 35 et, par l'intermédiaire des
fourches 9 et 10 et du dispositif de liaison 20, la
rotation des potentiométres rotatifs de site 36 et de
gisement 37. Les entrées positives des circuits sous-
tracteurs 40 et 41 étant a la masse et les filtres 44
et 45 étant courtcircuités, on obtient a leur sortie
un signal négatif dont l1'amplitude est celle du signal
de commande de sortie des potentiométres 36 et 37
respectivement. Ainsa, les moteurs 34 et 35 recoivent
respectivement, par l'intérmédiaire des amplificateurs
45 et 46, un courant créant un Couple résistant opposé
et directement proportionnel aux inclinaisons du man-
che selon les axes 6 respectifs.

Les signaux d'asservissemgnt appliqués aux
entrées G' et H' du dispositif de commande 1' sont
transmis, par l'intermédiaire des commutateurs 42' et
43" aux entrées positives des circuits soustracteurs
40' et 41'. Les circuits 40' et &1° effectuent res-
pectivement 1la soustraction de ces signaux d'asser-
vissement et des signaux de sortie des potentiomeétres

de site 37° et de gisement 36° respectivement. Les
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signaux de sortie de ces circuits soustracteurs 40°' et
41’ sont respectivement appliqués aux moteurs couples
34’ et 35’ par l'intermédiaire des circuits 44° et 45°
et des amplificateurs 48° et 49° respectivement.
L'application de ce signal entraine 1la rotatibn des
moteurs, des fourches, des potentiométres et le pi-
votement du manche en fonction de la rotation des
fourches. Lorsque les signaux de sortie des poten-
tiometres 36’ et 37° atteignent la valeur des signaux
d'entrée d’'asservissement, c'est-a-dire 1lorsque 1la
tension de sortie des soustracteurs devient nulle, les
moteurs couples 34' et 35' ne sont plus alimentés et
ne tournent plus et maintiennent le manche dans une
position représentative des sighaux d'entrée d'asser-
vissement et donc identique a la position du manche du
dispositif de commande 1. Les circuits &4° et 45’ et
les amplificateurs 48°' et 49° assurent un gain de
boucle suffisant pour permettre 1la précision et la
stabilité nécessaires de la position du manche 14°' par
rapport a celle du manche 14.

Avec un tel systeme de commande, le chef
peut donc manoeuvrer son dispositif de commande en
enfongant le bouton poussoir 14b de prise en charge et
envoyer des signaux de commande vers des organes de
direction et des signaux d'asservissement vers le dis-
positif de commande 1’ du tireur par l'intermédiaire
de son manche de commande. Le chef ressent sur son
propre manche un effort proportionnel a l'angle de
Pivotement du manche selon les axes des moteurs et il
Provoque un déplacement du manche 14°' du dispositif de
commande du pointeur identique a celui de son propre
manche 14. Pendant cette opération le bouton poussoir
14'b de prise en charge du dispositif de commande du

pointeur est sans effet sur le dispositif de commande



10

15

20

30

)
N
MO
Lo
(&))
o
—

12

du chef. En raison du gain de boucle important obtenu
grace aux circuits 44°', 45' et aux amplificateurs 48°
et 49°', le pointeur ressent, dés qu'il effectue un
petit déplacement de son manche par rapport a la
position imposée par le dispositif de commande'1. le
plein effort résistant des moteurs couples lui in-
diquant qu'il est guidé par le chef. Si le chef re-
liche 1le bouton poussoir 14h, les signaux d'entrée de
commande H' et G' deviennent nuls et le manche 14°' du
dispositif de commande 1' revient dans sa position
verticale grace aux ressorts de rappel 29° (non re-
présenté). Ainsi, le dispositif de commande 1' du
tireur se trouve toujours dans 1la position de tir
optimale lorsque 1le chef engage un combat ou une
poursuite en agissant sur son manche de commande 14 et
en actionnant le bouton poussoir 14b.

Sur la Figure & les voies de commande de
site et de gisement sont inversées dans les disposi-
tifs de commande 1 et 1' afin de simplifier la repreé-
sentation des connections entre ces deux dispositifs,
mais 11 va de soi que ces dispositifs peuvent etre
fabriqués de maniére identique. Ainsi, 1l est passible
d'utiliser chacun des dispositifs indifféremment comme
dispositifs de commande chef ou tireur en connectant
la source de tension de 27 volts a la borne d'entrée A
ou A', les autres connections restant inchangées. Dans
un cas comme dans l'autre, les sorties de commande E
et F du dispositif du chef et les bornes de sortie de
commande E' et F' du dispositif de commande du tireur
sont connectées aux moyens d'orientations du systéme a
commande.

Pour un fonctionnement télécommandé d'un
dispositif de commande 1 ou 1°', il suffit de connecter

les bornes d'entrée d'asservissement G et H ou G'-H' a
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un dispositif @électrique de commande extérieur quel-
conque.

Lorsque la phase de tir doit etre effectuée,
le chef 1'annonce au pointeur qui prend en main son
manche de commande 14'. Le chef reliche alors le
bouton poussoir 14h., permettant au pointeur grace au
circuit 33 et 1la diode 32', de prendre on'chargo le
systéme par actionnement de son bouton poussoir 14h.
Le dispositif de commande "esclave” 1' devient alors
"maitre” et asservit le dispositif de commande 1 qui
conserve cependant la priorité de la prise en charge
du systéme de l'actionnement du bouton poussoir 14b.
Ainsi lorsque 1la phase de tir est terminée le chef
peut reprendre en charge le systéme avec son manche de
commande 14 en bonne position ce qui accélére et
sécurise le transfert de prise en charge.

L 'ensemble constitué par les fourches 9, 10
et les accouplements a frette conique n'a été donné
qu’a titre d'exemple non limitatif. Les fourches 9, 10

constituent des moyens de transformation du mouvement

de rotation des arbres 6 des moteurs couples &, S en

un mouvement de pivotement du manche de commande 14 et
inversement, et peuvent etre remplacees par tout

moyens appropriés équivalent.
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1 - Dispositif de commande électrique mo-
torisé comportant un manche de commande (14), carac-
térisé en ce qu'il comporte deux moteurs couples
électriques (4, 5; 34, 35) dont les axes de rotation
sont perpendiculaires, deux fourches (9, 10) accou-
plées & wune de leurs extrémiteés (11), respectivement
sSur les arbres (6) des moteurs couples et décalées par
rapport a ces arbres, et i travers lesquelles passe le
manche, le manche étant monté de maniére a pivoter par
rapport au point d'intersection des axes de rotation
des moteurs couples, des moyens élastiques de rappel
(28) du manche dans une position verticale, des po-
tentiométres rotatifs (22; 36, 37) dont 1'axe de
rotation accouplé aux autres extrémités (12) des
fourches (9, 18) est paralléle aux arbres des moteurs
et dont 1les sorties électriques constituent les sor-
ties de commande du dispositif et un circuit
électrique (30) relié aux sorties des patentiométres
et aux entrées électriques des moteurs couples pour
engendrer un couple résistant des moteurs couples,
proportionnel a leur déplacement angulaire par rapport
a une position déterminée correspondant a la position
verticale du manche {14).

2 -~ Dispositif de commande selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que chaque axe (6) de
chaque moteur couple est accouplé a la fourche asso-
ciée par 1l'intermédiaire d'un accouplement a frette
conigue (8).

3 - Dispositif de commande selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que les fourches

(9, 10) sont curvilignes et que leurs rayons de cour-

- bure partent du meme centre.

4 - Dispositif de commande selon 1l'une quel-
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conque des revendications 1 a 2, caractérisé en ce que
le circuit @électrique (30) comprend deux éléments
soustracteurs (40, 41) dont les entrées négatives
reliées respectivement aux sorties des potentiomeéetres
rotatifs (36, 37) et dont les entrées positives sont
connectées aux bornes d'entrée d'asservissement (G, H)
du dispositif pour provoquer une rotation des moteurs
couples (34, 33) proportionnelle a des signaux de
commande extérieurs.

5 - Systéme de commande caractérisé en ce
qQu’'il comporte au moins deux dispositifs de commande
électrique motorisés selon 1l'une quelconque deées re-
vendications précédentes, un premier dispositif de
commande (1), alimenté en tension, étant destiné a
étre actionné manuellement, et en ce que les entrées
d'asservissement (G', H') du ou des autres dispositifs
de commande (1) sont reliées aux sorties des poten-
tiométres rotatifs (36, 37) du premier dispositif de
commande.

6 - Systeme de commande selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que le circuit électrique
(30) de chaque dispositif de commande (1,1') comporte
un relais de prise en charge (31,31°) connecté en
série avec un bouton poussoir de Prise en charge (14,
140°) disposé & 1 'extrémité supérieure du manche (14)
et destiné a eétre alimenté en tension et, a 1 état
actionné., a exciter le relais (31, 31°') pour autoriser
la transmission des signaux d'asservissement aux au-
tres dispositifs de commande (1.,1°') non alimentés et
pour interdire 1l'alimentation en tension de ces
dispositifs de commande.

7 - Systéme de commande selon la revendi-
cation 5 ou 6, caractérisé eNn ce que le circuit

@lectrique (30) de chaque dispositif de commande (1,
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et 1') comprend en outre des moyens d'amplification
(48, 49 , 48°', 49') connectés entre les @léments sous-
tracteurs et 1les entrées des moteurs couples et
Permettant d’'obtenir au niveau des moteurs couples, un
couple résistant opposé et proportionnel aux mouve-
ments du manche.

8 - Dispositif de commande selon 1l'une des
revendications 5 a 7, caractérisé en ce que le circuit
électrique (30) de chaque dispositif de commande (1,
1') comporte une diode (32, 32') connectée au bouton
poussoir de prise en charge (14, 14°b) pour autoriser
la prise en charge du systéme Par un des dispositifs
non alimentés en tension en réponse au relichement du
bouton poussoir du premier dispositif et a l'actionne-
ment du bouton poussoir dudit dispositif.

9 - Systéme de commande selon la revendica-
tion 8, caractérisé en ce que le circuit éle;trique
(30) de chaque dispositif de commande (1,1') comporte
un circuit de filtrage et d'amplification (44, 45,
44’ ,45') connectés en série avec les moyens d'ampli-
fications (48, 49, 48', 49°') lorsque le relais de

prise en charge est a l'état non exciteé.
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