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La présente invention se rapporte 4 des dispositifs de com-
mande et de contrdle gyroscopiques et plus particuliérement & un
dispositif permettant de réduire la dérive des gyroscopes ou
"gyros".

On a détermind que la dérive, jour aprés jour, des gyrosco-
pes classiques provient en partie de deux sources différentes
génératrices d'une telle dérive, & savoir :

1° - Une force magnétique en relation avec la phase qui
existe entre un é&lément stable du gyroscope (rotor) et le champ

d'excitation en rotation d'un moteur d'entrainement du gyrosco-
pe ; , '

2° -~ TLa communication de vibrations entre deux gyroscopes
proches.

La dérive d'un gyroscope change, compte tenu de ces sources
d'induction du phénoméne, chaque fois gu'on démarre un gyroscope.
La raison pour laguelle la dérive change est due au fait que
lorsque le moteur d'entrainement du gyroscope est en synchronis~
me avec le champ tournant de la tension d'excitation du moteur
d'entrainement, les pOles magnétiques sont dé&calés dans la bague
d'hystérésis du moteur du gyroscope entrainé. La position angu-
laire de ces pdles est positionnée sur le rotor du moteur tout
3 fait au hasard, ce qui fait qu'il s'&tablit une position en
rotation entre la roue tournante synchrone du gyroscope (8lément
stable) et le champ dfexcitation du moteur d'entrainement en ro-
tation qui change chague fois que le gyroscope est mis en mar-
che. Dans le passé&, des dispositifs dlaborés de contrdle et de
commande des gyroscopes ont été imaginés de fagon a mesurer la
dérive journaliére. Cependant, la présente invention montre que
si certaines relations de phase peuvent &tre établies entre le
moteur d'entrainement et le rotor du gyroscope au moment du dé-
marrage, la dérive gyroscopique journaliére due aux sources sus=
mentionnées peut &tre ré&duite beaucoup plus simplement et &cono-—
miguement.

lLa présente invention se rapporte 3 un dispositif gyrosco-
pique autophase gqui assure la détection de la relation existant
entre la phase d'un signal de sortie du gyroscope (lequel cons-
titue une indicaiton de la position du rotor du gyroscope) et
1'excitation du moteur du gyroscope; Aprés détection de cette

relation de phase, le dispositif assure des moyens pour suppri-
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2
mer les pdles magnétiques &tablis par le rotor du mdteur et mo-
difier les positions des pdles de fagon & établir une relation
de phase déterminée entre le champ tournant du moteur et le ro-
tor du gyroscope. Le dispositif réétablit cette relation chaque
fois que le gyroscope est mis en route. Lorsque céci est effec-
tué lors de chaque démarrage, la relation rotationnelle existant
entre le rotor tournant du gyroscope et le champ d'excitation
tournant du moteur d'entrainement sera toujours la méme et la
dérive due 3 la faible force existant entre le champ tournant et
les aimants coupleurs du rotor, que 1'on trouve normalement dans
le rotor du gyroscope sera la méme. En outre, lorsque chague xro-
tor de deux gyroscopes situds a proximité établit une relation
déterminde entre l'excitation appliquée d'un moteur d'entraine-
ment respectif et le rotor du gyroscope correspondant, et si les
deux gyroscopes sont excités a pértir de la méme source de fré-
guence, la dérive induite par les phénoménes de vibration sera
toujours la méme et ne variera donc pas jour aprés jour.

Les objets et avantages susmentionnés de l'invention appa-
raitront plus clairement 3 l'aide de la description qui va sui-
vre faite en référence aux dessins annexés dans lesquels la £i-
gure unique est un diagramme montrant schématiquément un mode de
mise en oeuvre du dispositif gyroscopiqde autophase conforme a
1'invention.

En faisant référence au dessin, on a illustré sous forme de
rectangles un certain nombre des composants du dispositif. Cha-
cun des rectangles illustrés constitue des circuits classiques
et connus. Cependant, c'est la combinaison de ces composants
dans une configuration unique et leur fonctionnement gqui consti-
tuent 1'invention. Un dé&tecteur ou capteur classique de gyrosco-
pe 10 engendre un signal de la maniére habituelle. Les gyrosco-
pes classiques pouvant atre utilisés dans le dispositif de 1'in-
vention sont mis au point de fagon & produire une modulation
d'amplitude du rotor du gyroscope suffisante pour permettre de
séparer la fréquence du rotor des autres composants de fréquence
présents dans le signal provenant du capteur 10. Des exemples de
capteurs pouvant étre utilisés selon la présente invention com-
prennent un détecteur magnétique qui détecte le moment ol un
certain point de ré&férence porté sur le rotor du gyroscope passe

devant un point de référence marqué sur le boitier du gyroscope.
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En variante, un capteur optique utilisé& pour détecter la rota-
tion du rotor du gyroscope peut &tre employé. Le signal prove=
nant du capteur 10 est appligué & un amplificateur 12 dont le
signal de sortie est conditionné par un filtre 13. Le signal de
sortie provenant du filtre 13 est un signal sinusoidal ayant une
frégquence &gale 3 la fréquence de rotation du rotor 8 du gyros—

-

cope. Le signal filtré est amené & 1l'entrée d'un limiteur 14

qui découpé le signal sinusofdal de fagon & engendrer un signal
correspondant rectangulaire dfamplitude constante assurant ainsi
une premidre entrée vers le détecteur de phase 16. Le détecteur
de phase 16 détermine la différence de phase entre le signal
provenant du détecteur 10 et une déxrivée du signal d'excitation
du moteur.du gyroscope comme il sera décrit maintenant.

Une source 18 de fréguence fournit un signal sinusoidal,
typiquement de l'ordre de 1,6 kHz qui subit une conversion vers
un signal & quatre voies et & deux phases par utilisation de
bascules bistables 20. '

L'un des fils 21 provenant de la sortie & quétre voies des
bascules bistables 20 fournit un-signal d'entrée & un circuilt
diviseur 22. Un signal de ré&férence de phase est ainsi obtenu
en divisant la fréquence d’excitation du gyroscope, sur le fil
21, d'un facteur, typigquement 2, et un comparateur 24 assure une
amplitude constante pour le signal divisé et fournit la référen-
ce d'entrée (seconde entrée) au détectesur de phase 16. Le signal
de sortie du détecteur de phase 16 est transformé aprés passage
dans le Ffiltre 26, de sorte gu'un signal en courant continu est
regu représentant la différence de phase entre la fréquence
d'excitation abaissée et le signal de modulation de la fréquen-
ce du rotor du gyroscope. C'est ce signal en courant continu re-
¢u & la sortie du filtre 26 qui représente la différence de po-
sition en rotation entre le champ tournant d'excitation du mo=
teur du gyroscope et un point déterminé fixe porté par le moteur

du gyroscope.

s
-

Une premidre entrée du comparateur 28 est reliée & la sor-
tie du filtre 26. Le comparateur lui-méme est composé d'un cir-
cuit classique de détection de niveau &galement connu tel qu'un
comparateur & fené&tre qui détermine si le signal filtré prove-
nant du détecteur de phase 16 est dans une fourchette de phase

particulidre déterminée (dans la fen&tre) correspondant & la
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diffé-ence de positicn en rotation dészirée entre le champ d'ex-
citation tournant du moteuf du gyroscope et un point fixé sur le
rotor du gyroscope. Le comparateur 28 a sa sortie 29 connectée
3 ure pr<wiére entrée d'une porte ET 30, dont la sortie 32 est

iiée X un générateur d'impulsions 34 qui ¢commande l'alimenta-
or

o

ti d'un moteur d'entrainement 56 du gyroscope comme 1l sera
indiqué plus en détail ci-apré&s. Une seconde entrée 36 du compa-
rateur -8 de phase 3 fenétre est constitué par la sortie de
1':rteriupteur 49. L'entrée 42 de l'interrupteur 40 est reliée
en paral'l&le avec la sortie du filtre 26. L'interrupteur se fer-
me peu aprés la mise en route du gyroscope, lorsque le rotor 8
du gyroscope s'établit'a la relation de phase prédé&terminge avec
l'excitation du moteur du gyroscope. L'interrupteur 40 est cons-
titué d'un amplificateur opérationel et fonctionne comme un cir-
cuit d'hystérésis classique congu pour alimenter le comparateur
28 chaque fois gue le signal de sortie du dé&tecteur de phase 16
est négatif. Le comparateur 28 est ouvert par l'interrupteur 40
lorsque le signal de sortie provenant du détecteur de phase 16
approche l'intervalle oli la fourchette de phase (entre dans la
fendtre) en provenance d'une direction positive. L'interrupteur
40 est nécessaire seulement lorsgue deux gyroscopes sont dispo-
sés 3 proximité l'un de l'autre et interférent et qu'il est
alors nécessaire d'éliminer l'ambiguité de position de 180 de-
grés qui résulte du fait que la fréquence d'excitation du moteur
est double de celle de rotation du moteur.

Une seconde entrée est appliquée & la porte ET 30 par la
ligne 44 qui transporte le signal de sortie provenant d'un divi-
seur 45. Le diviseur a son entrée connectée & la source d'ali-
mentation 18 et sert & &tablir un intervalle d'horloge pour le
générateur d"impulsions 34 via larporte ET 30. De fagon typique,
la sortie du diviseur 45 peut &tre un signal d'une impulsion par
seconde. Le signal de sortie provenant de la porte ET 30 estun
1 logigue lorsque le signal de sortie filtré& provenant du détec—
teur de phase 15 est en dehors de l'intervalle pré&dé&terminé (en
dehors de la fenétre) du comparateurrzs. Dans un exemple typigque
de représentation de l'invention, la fenétre est choisie avec un
seuil supérieur a + 5° et le seuil inférieur est situé & -5°.
Aussi longtemps que la phase du signal du rotor et de l'excita-

tion du moteur abaissée donnent un signal de sortie du détec-
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5
teur de phase qui est en dehors de cette limite *5°, une impul-
sion de d&clenchement est appliquée au générateur d'impulsions
34 3 la vitesse approximative d'une impulsion par seconde en
provenance du diviseur 45. Le générateur d'impulsion 34 engendre
alors une impulsion négative de largeur contrdlée & sa sortie 46,

-

impulsion qui est appliquée & l'entrée de commande d'un circuit
48 3 quatre portes qui peut &tre constitué & partir de plaquet-
tes classiques & circuits intégrés telles qgue la plaquette stan-
dard 54LS00. Un signal de sortie &tabli le long des lignes 50
provenant du circuit d quatre portes 48 supprime l'excitation
du moteur 56 pour la période d'impulsion provenant du générateur
34. La largeur d'impulsion mentionnée est choisie de fagon &
permettre au rotor du moteur 56 de glisser légérement en arriére
par rapport au champ d'excitation du moteur d'entrainement avant
que l'excitation ne soit ré&appliquée. Cette application de l'ex-
citation &tablit de nouveaux pdles magnétiques dans le rotor du
moteur. De fagon typique, la guantité de glissement du rotor du
moteur pour chaque impulsion est de huit degrés. ]

Un inverseur 60 de signal est relié& & son entrée 58 au si-
gnal de sortie 46 provenant du générateur 34,7et 1l'inverseur

- -

applique une impulsion positive & sa sortie & la base de quatre
transistors 62NPN 3 commande unigue, ce gqui produit une charge
8lectrigque i deux phases, 3 quatre voies via les collecteurs

des transistors 66, 68, 70 et 72 sur le moteur 56 du gyroscope,
qui agit comme un générateur &lectrique durant le temps oli 1'ex-
citation est supprimée. Les transistors ont leurs émetteurs mis
3 la masse en 64. En d'autres termes, on réalise un freinage dy-
namique du moteur du gyroscope 56 pendant ce temps, ce qui as—-
siste les forces de frottement agissant sur le moteur 56 du
gyroscope pour induire un glissement du moteur pendant le temps
oli 1l'excitation est supprimée. '

Conformément & 1'invention, lorsqu'on démarfe le moteur 56
du gyroscope, il se synchronise selon une phase quelcongue arbi-
traire ; on le fait alors glisser par petits incréments, tels
par exemple que des incréments typiques mentionnés de huit de-
grés, Jjusqu'd@ ce que le signél provenant du détecteur de phase
16 pénétre dans l'intervalle de la fen@tre du comparateur 28 en
provenant d'une direction positive. Lorsque le niveau de sortie

du détecteur de phase 16 est 3 l'intérieur de la fené&tre telle
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gue mentionnée de t5°  1e signal de sortie du comparateur 28
tombe & un niveau logique bas et le générateur d'impulsions 34

-

n'envoie plus d'impulsion de sortie. Les circuits 48 & quatre
portes qui passent les signaux & quatre voies, deux phases
provenant des lignes 50 vers les lignes 52 restent en fonction-
nement, et l'amplificateur de puissance 54 guréleve le courant
provenant du circuit de porte 48 appliqué au moteur 56 du gy-
roscope. Le moteur 56 est maintenant verrouillé avec la relation
de phase qui a été établie entré le rotor 8 et le champ d'exci-
tation tournant du moteur 56.

T1 est bien entendu gue l'invention n'est pas limitée aux
modesde réalisation illustréet décrits qui n'ont &té donnés
qu'd titre d'exemple, 1'invention comprenant tous les &quiva-
lents techniques et moyens décrits ainsi que leurs combinaisons
si celles-ci sont réalisées et mises en oeuvre dans le cadre

des revendications qui suivent.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif permettant de ré&duire la dérive de gyroscopes
en positionnant un point de référence du rotor d'un gyroscope
dans une relation de phase prédéterminée, fixée par rapport au
champ d'excitation d'un moteur d'entrainement du gyroscope, le-
dit dispositif &tant caractérisé en ce qu'il comprend en combi~
naison :

- des premiers moyens 10 permettant de déterminer la phase
d'un point de référence du rotor du gyroscope,

- des seconds moyens 20, 21, 22, 24 permettant de détermi-
ner la phase du champ d'excitation qui alimente le moteur &'en-
trainement du gyroscope, .

~ des moyens 16 relié@s en circuit avec les signaux de sor-
tie desdits premiers et seconds moyens de détection de phase
pour détecter la différence de phase entre le point de référence
du rotor et le champ d'excitation du moteur,

- des moyens 34 reli&s en circuit pour recevoir le signal
de sortie provenant desdits moyens de détection 16, permettant
d'engendrex un signal d'impulsion de commande de largeur prédé=~
terminée pendant que le moteur est excité, et

- des premiers moyens de porte 48 ayant une premiére en—

-

trée relide 3 une source 18, 20 dlexcitation du moteur et une
seconde entrée reliée & la sortie desdits moyens générateurs
d'impulsions 34, lesdits moyens de porte supprimant 1'excitation
du moteuxr 3 partir de la source 18 pbur des intervalles choisis
3 l'avance, déterminés par le signal d'impulsion de commande
permettant ainsi de faire glisser le moteur par incréments jus-
qu'd ce que la différence de phase détectée soit & 1l'intérieur
d'une valeur fixée prédéterminée. )

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
gqu'il comprend des moyens 62 reli&s au moteur du gyroscope pour
lui appliquer une charge &lectrique lorsque l'excitation du mo-

teur est supprimée par incréments, induisant un retard dans la

rotation du moteur du gyroscope et accélérant le glissement pen-

dant les intervalles de temps oli l'excitation est supprimée. -

3. Dispositif selon la revendicaiton 1 ou la revendication
2, caractérisé en ce gque les moyens 10 prévus pour déterminer la
phase du point de référence comprennént des moyens détecteurs
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montés sur le rotc. da Jyruscope.

4. Dispositir selon l'une des.revendicatlcns précédentes,
caractérisé en ce que lec seconds moyens de détection de phase
précités comprennent des bascules bistables 20 permettant de
convertir un signal d'alimentation de puissance sinusoidal ap-
pliqué & l'entrée de ces bascules en un signal d'impulsion.

5. Dispositif selon 1'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce gue les moyens 16 permettant de détecter une
différence de phase entre le point de référence du rotor et le
champ d'excitation du moteur comprennent un détecteur de phase
dont les entrées sont respectivement connectdes aux premiers 10
et seconds 20, 21, 22, 24 moyens de détection de phase, la sor-
tie du détecteur de phase 16 engendrant un signal en courant
continu dont 1'amplitude correspond a la différence de phase.-

6. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend un comparateur 28 dont l'entrée
est relide avec la sortie du détecteur de phase 16 de fagon a
produire un signal qui corresponde & l'apparition d'une diffée-
rence de phase de valeur comprise dans un intervalle prédétermi-
né. '

7. Dispositif selon 1'une des revendications précédentes,
caractdrisé en ce que les moyens précités qui engendrent les
impulsions de commande comprennent :

- des moyens 45 permettant de transformer un signal prove-
nant de la source d'alimentation 18 en un signal d'horlogera
fréquence divisée,

- des seconds moyens de porte 30 ayant une premidre entrée
relide au signal d'horloge et une seconde entrée relide au signal
de sortie provenant du comparateur 28, et

- un générateur d'impulsions 34 dont 1l'entréde est reliée a
la sortie desdits seconds moyens de porte 30 pour engendrer une
impulsion de largeur contrdlée durant l'intervalle de temps pré-
déterminé.

8. Dispositif selon la revendication 6 ou la revendication
7, caractérisé en ce gque lesdits moyens 48 qui suppriment la
puissance délivrée par les moyens générateurs du champ d'excita-
tion du moteur du gyroscope et qui sont montd&s entre ces moyens

et le moteur du gyroscope ont leur entrée reliée & la sortie 46
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dudit comparateur 28 pour supprimer la puissance d'alimentation
appliquée au moteur lorsque la différence de phase détectée par
%edit comparateur tombe en dehors de 1l'intervalle prédéterminé
choisi, provoquant le glissement du moteur jusqu'd ce que la
différence de phase détectéde tombe dans ledit intervalle.

9. Proc&dé permettant de contrbler et commander la dérive
d'un gyroscope dont le rotor est entrainé par un moteur, ledit
procédé étant caractérisé en ce que l'on effectue les opérations
suivantes :

- on détermine la phase d'un point de référence du rotor
du gyroscope,

—- on détermine la phase du champ d'excitation du moteur,

- on mesure la différence entre lesdites phases détermi-

- nées,

- on arréte l'excitation du moteur lorsque la différence
de phase tombe en dehors d'un intervalle fixé prédéterminé, per-
mettant ainsi au moteur de glisser, et

- on recommence 8 exciter le moteur lorsque la différence
de phase tombe dans l'intervalle prédéterming, fixé.

10. Procédé selon la revendication 9, caract8riséd en ce
gu'on applique en outre une charge €lectrique au moteur lorsque
l'excitation du moteur est coﬁpée, augmentant ainsi 1'importance

du glissement en freinant la rotation du moteur.
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