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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  j o i n t   t o u r n a n t  

m u l t i v o i e s   p o u r  é q u i p e m e n t   de  d é t e c t i o n   é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e .   Les  é q u i p e m e n t s   de  d é t e c t i o n   é l e c t r o - m a g n é t i q u e .  

c o n n u s   g é n é r a l e m e n t   s o u s   le  nom  de  Rada r   e t   q u i - e n g l o -  
b e n t   l e s   r a d a r s   d i t s   s e c o n d a i r e s   c o m p o r t e n t   g é n é r a l e -  
ment   une  a n t e n n e   qu i   t o u r n e   en  g i s e m e n t   et  é g a l e m e n t  

q u e l q u e f o i s   en  s i t e .   Pour   é v i t e r   q u e  l a   r o t a t i o n   d e  

l ' a n t e n n e   n ' e n t r a î n e   la   r o t a t i o n   de  t o u t   l ' é q u i p e m e n t  

on  p r é v o i t   ce  que  l ' o n   a  a p p e l é   un  j o i n t   t o u r n a n t  q u i  

se  p l a c e   d a n s   la  v o i e   d ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' a n t e n n e .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   donc   r e l a t i v e   à  un  j o i n t   t o u r -  

n a n t ,  c ' e s t - à - d i r e   en  f a i t   à  un  d i s p o s i t i f   d e s t i n é   à 

t r a n s m e t t r e   de  l ' é n e r g i e   h a u t e   f r é q u e n c e   e n t r e   d e u x  

c i r c u i t s ,   en  g é n é r a l   s a n s   c o n t a c t   m é c a n i q u e   e t   e n  

r o t a t i o n   l ' u n   pa r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e .  

Des  j o i n t s   t o u r n a n t s   on t   é t é   d é c r i t s   d a n s   l a  

l i t t é r a t u r e   et   on  en  p e u t   t r o u v e r   une  d e s c r i p t i o n  

r e l a t i v e m e n t   a b o n d a n t e   d a n s   le   c h a p i t r e   7  d u  v o l u m e   9 

de  la  c o l l e c t i o n   du  MIT  ( M a s s a c h u s s e t s   I n s t i t u t e o f  

T e c h n o l o g y )   " M i c r o w a v e   t r a n s m i s s i o n   c i r c u i t s " .   C e p e n -  

d a n t   c e s   j o i n t s   t o u r n a n t s   ne  s o n t   pas   t r è s  b i e n  

a d a p t é s   aux  é q u i p e m e n t s   r a d a r   m o d e r n e s   où  p o u r   d e s  

c o n d i t i o n s   de  bon  f o n c t i o n n e m e n t   i l   e s t  n é c e s s a i r e   d e  

d i s p o s e r   e n t r e   l ' a n t e n n e   e t   l e s   r é c e p t e u r   et   é m e t t e u r ,  

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

nombre   de  l ' o r d r e   de  4  à  5  au  minimum.   Cec i   e s t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   le  cas   d ' u n   r a d a r   p r i m a i r e   a s s o c i é   à 

un  r a d a r   s e c o n d a i r e   d o n t   l ' a n t e n n e   e s t   m o n t é e   s u r  

l ' a n t e n n e   du  r a d a r   p r i m a i r e   où  i l   f a u t   p r é v o i r   p o u r   l e  

r a d a r   p r i n c i p a l   ou  p r i m a i r e ,   une  v o i e   é m i s s i o n ,   u n e  

v o i e   r é c e p t i o n   somme  et   au  moins   une  v o i e   r é c e p t i o n  



d i f f é r e n c e   e t   p o u r   le  r a d a r   s e c o n d a i r e ,   une  v o i e  

i n t e r r o g a t i o n ,   é v e n t u e l l e m e n t   une  v o i e   de  c o m m a n d e  

de  s u p p r e s s i o n   des   l o b e s   s e c o n d a i r e s ,   une  v o i e   d e  

r é p o n s e   somme,  une  v o i e   s u p p r e s s i o n   des   l o b e s   s e c o n -  

d a i r e s   et   une  v o i e   d i f f é r e n c e   p o u r   é t a b l i r   l a  

c r e v a s s e .  

Avec  un  j o i n t   t o u r n a n t   r e s s o r t i s s a n t   à  l ' a r t  

a n t é r i e u r   du  t y p e   "Door   Knob"  p a r   e x e m p l e ,   i l   n ' e s t  

pas   p o s s i b l e   d ' a v o i r   p l u s   de  t r o i s   v o i e s   c o a x i a l e s .  

En  e f f e t   l a   l i m i t a t i o n   p r o v i e n t   du  d i a m è t r e   e x t é r i e u r  

du  j o i n t   qu i   d o i t   ê t r e   b i e n   i n f é r i e u r   à  la   l o n g u e u r  

d ' o n d e .   Pour   une  l o n g u e u r   d ' o n d e   de  l ' o r d r e   de  30  c m ,  
le  d i a m è t r e   q u i   d o i t   ê t r e   i n f é r i e u r   à  1   e s t   de  l ' o r d r e  

de  10  c m .  

Avec  un  j o i n t   t o u r n a n t   d ' u n   a u t r e   t y p e   r e s s o r t i s -  

s a n t   é g a l e m e n t   à  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   d a n s   l e q u e l   l e s  

v o i e s   a u t r e s   que  la   v o i e   p r i n c i p a l e   s o n t   r é a l i s é e s  

s o u s   la   f o r m e   d ' a n n e a u x   r é p a r t i s   a u t o u r   de  la  v o i e  

p r i n c i p a l e   i l   n ' e s t   pas   non  p l u s   p o s s i b l e   d ' a v o i r   p l u -  

s i e u r s   v o i e s ,   p o u r   des   r a i s o n s   de  p o i d s   et   de  c o m p l é -  

x i t é   m é c a n i q u e .  

t a   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   de  f a ç o n   t r è s   s c h é m a t i q u e  

un  j o i n t   t o u r n a n t   p o u r   r a d a r   c o m p o r t a n t   o u t r e   u n e  

v o i e   p r i n c i p a l e   a x i a l e   1  d ' a x e   de  r o t a t i o n   2,  u n e  

a u t r e   v o i e   3  p a r   e x e m p l e ,   a n n u l a i r e .   C e t t e   v o i e   e s t  

c o n s t i t u é e  p a r   deux  a n n e a u x   i d e n t i q u e s   4,  5,  l ' u n   4  

é t a n t   f i x e   e t   l ' a u t r e   5  m o b i l e .   Un  des   a n n e a u x   4  

c o m p o r t e   une  e n t r é e   e t   l ' a u t r e   a n n e a u   5  une  s o r t i e .  

Chaque   a n n e a u   c o m p o r t e   un  d i s q u e   6,  7  d i t s   de  c o u p l a g e ,  

c o n n e c t é s   c h a c u n   à  l a   b o r n e   d ' e n t r é e   ou  de  s o r t i e   p a r  

un  r é p a r t i t e u r   8,  9.  En  10  se  t r o u v e   un  p i è g e   n é c e s -  

s a i r e   p o u r   ce  t y p e   de  j o i n t .   L ' e n s e m b l e   se  t r o u v e  

d a n s   un  b o î t i e r   1 1 .  

La  f i g u r e   2  m o n t r e   de  f a ç o n   s c h é m a t i q u e   en  c o u p e  



h o r i z o n t a l e   un  des   a n n e a u x .   On  y  v o i t   p r i n c i p a l e m e n t  

comment   l ' a n n e a u   e s t   a t t a q u é   par   l e s   r é p a r t i t e u r s   en  4 

p o i n t s   a,  b,  c,  d,  é q u i p h a s e s .   On  t e n t e  d ' o b t e n i r   d e  

la  s o r t e   une  c i r c u l a t i o n   des  c o u r a n t s  à   peu  p r è s  
u n i f o r m e   s a n s   f l u c t u a t i o n   i m p o r t a n t e .   T o u t e f o i s ,   p o u r  
des  r a i s o n s  m é c a n i q u e s ,   l a   l o n g u e u r   des   a n n e a u x ' n ' e s t  

pas   p e t i t e   d e v a n t   la   l o n g u e u r   d ' o n d e .   La  p h a s e   du  

s i g n a l   HF  d a n s   c e s   c o n d i t i o n s   n ' e s t   pas   c o n s t a n t e   e n  
t o u t   p o i n t   de  l ' a n n e a u .   La  r o t a t i o n   d ' u n   des  a n n e a u x  

par   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   e n t r a î n e   des   v a r i a t i o n s   d ' a m p l i -  
t u d e   de  s o r t e   que  ni  l ' a m p l i t u d e ,   ni  la  p h a s e   d e s  

s i g n a u x   t r a n s m i s   ne  r e s t e n t   c o n s t a n t e s .   I l   e s t  n é c e s -  

s a i r e   de  p r é v o i r   des  p i è g e s   qu i   s o n t   d i f f i c i l e s   à  

r é a l i s e r   et   p r é s e n t e n t   des  f u i t e s   et   c r é e n t   des   c o u -  

p l a g e s   p a r a s i t e s   e n t r e   v o i e s .   C e c i  a j o u t é   au  f a i t   q u e  
l e s   v o i e s   a n n u l a i r e s   p r é s e n t e n t   une  c e r t a i n e  c o m p l é -  

x i t é   m é c a n i q u e  e t   que  la  h a u t e u r   de  la  v o i e   p r i n c i -  

p a l e   e s t   l i m i t é e ,   e m p ê c h e   q u ' u n   j o i n t   de  ce  t y p e  

p u i s s e   c o m p o r t e r   un  n o m b r e   i m p o r t a n t   de  v o i e s .  

L ' o b j e t   d e  l ' i n v e n t i o n   e s t   a l o r s   d e  d é f i n i r   u n  

j o i n t   t o u r n a n t   m u l t i v o i e s   de  t y p e   a n n u l a i r e   qu i   s o i t  

e x e m p t   des  i n c o n v é n i e n t s   qu i   n n t   é t é   s i g n a l é s .  

S u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   u n  j o i n t   t o u r n a n t - m u l t i -  

v o i e s   c o m p o r t e ,   d i s p o s é s   a u t o u r   de  la   v o i e   p r i n c i p a l e  

a x i a l e   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  v o i e s   a n n u l a i r e s   e m p i l é e s  

l e s   unes   su r   l e s   a u t r e s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  la  v o i e  

p r i n c i p a l e ,  c h a q u e   v o i e   c o m p o r t a n t   un  a n n e a u   f i x e   e t  

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

un  e n s e m b l e   de  deux  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   c o u p l é e s ,  

i n t e r r o m p u e s   de  f a ç o n   r é g u l i è r e   et  d i s p o s é e s   de  f a ç o n  

t e l l e   l ' u n e   p a r t   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   q u e  l a   c o n t i n u i t é  

é l e c t r i q u e   de  l ' a n n e a u   s o i t   a s s u r é e .  

Dans  c e s   c o n d i t i o n s ,   la   p h a s e   et  l ' a m p l i t u d e   s o n t  

u n i f o r m e s   en  t o u t   p o i n t   de  l ' a n n e a u   e t  q u e l l e   que  s o i t  



la   p o s i t i o n   a n g u l a i r e   d ' u n   a n n e a u   par   r a p p o r t   à  l ' a u t r e ,  

c e t t e   p h a s e   e t   c e t t e   a m p l i t u d e   du  s i g n a l   s o n t  t r a n s m i s e s  

s a n s   a l t é r a t i o n .  

D ' a u t r e s   a v a n t a g e s   e t   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n -  

t i o n   a p p a r a i t r o n t   au  c o u r s   de  la  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t  

d ' u n   e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   j o i n t   t o u r n a n t   m u l t i -  

v o i e   a n n u l a i r e ,   d o n n é e   à  l ' a i d e   des   f i g u r e s   qu i   r e p r é -  

s e n t e n t   o u t r e   l e s   f i g u r e s   1  et   2  r e s s o r t i s s a n t   à  l ' a r t  

a n t é r i e u r ,  

-  l a   f i g u r e   3,  une  vue  en  c o u p e   v e r t i c a l e   du  j o i n t  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   4,  une  c o u p e   h o r i z o n t a l e   d ' u n e  

v o i e   a n n u l a i r e   du  j o i n t   e t ,  

- . l a   f i g u r e   5,  le   s chéma   é l e c t r i q u e   é q u i v a l e n t  

d ' u n e   p o r t i o n   d ' u n e   v o i e   a n n u l a i r e .  

Dans  l ' i n t r o d u c t i o n   à  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   on  

a  f a i t   r e m a r q u e r   que  des   j o i n t s   t o u r n a n t s   m u l t i v o i e s ,  

à  n o m b r e   de  v o i e s   s u p é r i e u r   à  4  à  5  ne  p o u v a i e n t   ê t r e  

r é a l i s é s   a v e c   l e s   t e c h n i q u e s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r .   I l  

n ' e s t   en  e f f e t   pas   p o s s i b l e   d ' e n v i s a g e r   un  j o i n t  

m u l t i v o i e s   c o a x i a l ,   c h a q u e   v o i e   d e v a n t   ê t r e   d i s p o s é e  

à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e a u t r e ,   de  s o r t e   que  le   nombre   d e  

3  e s t  m a x i m a l .   I l   en  e s t   p r a t i q u e m e n t   de  même,  p o u r  
l e s   j o i n t s   m u l t i v o i e s   où  l e s   v o i e s   a u t r e s  q u e   la   v o i e  

p r i n c i p a l e   s o n t   c o n s t i t u é e s   pa r   des   a n n e a u x ,   d i s p o s é s  

l e s   uns  s u r   l e s   a u t r e s ,   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  la   v o i e  

p r i n c i p a l e .   Dans   ce  c a s ,   o u t r e   des   q u e s t i o n s   de  c o n -  

t r a i n t e s   m é c a n i q u e s ,   i l   y  a  des   q u e s t i o n s   de  c o u p l a g e  

p a r a s i t e   qu i   i n t e r v i e n n e n t   dues   à  des   f l u c t u a t i o n s  

d ' a m p l i t u d e   e t   de  p h a s e   des   s i g n a u x   t r a n s m i s   par   l e s  

a n n e a u x ,   f l u c t u a t i o n s   qu i   s o n t   é l i m i n é e s   pa r   le   j o i n t  

t o u r n a n t   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   de  f a ç o n   s c h é m a t i q u e   e n  



c o u p e   v e r t i c a l e   p a r t i e l l e ,   un  j o i n t   t o u r n a n t   m u l t i -  

v o i e s   s u i v a n t   1 ! _ i n v e n t i o n .   Ce  j o i n t   e s t   l i m i t é   p a r   l e  

g u i d e   d ' e n t r é e   12  de  la   v o i e   p r i n c i p a l e   t r a n s m e t t a n t  

l e s   s i g n a u x  d u   r a d a r   p r i n c i p a l   d a n s   le  cas   le   p l u s  

p r o b a b l e   où  ce  j o i n t   e s t   u t i l i s é   avec   un  s y s t è m e   r a d a r  

p r i n c i p a l - r a d a r   s e c o n d a i r e ,   et   le  g u i d e   de  s o r t i e   1 3 .  

Le  g u i d e   de  s o r t i e   13  e s t   m o b i l e   a u t o u r   de  l ' a x e  

de  r o t a t i o n   2,  pa r   r a p p o r t   au  g u i d e   d ' e n t r é e   f i x e   1 2  

e t   en  1,  on  a  la   v o i e   p r i n c i p a l e   du  j o i n t .   L e s  

a u t r e s   v o i e s   qu i   s o n t   a n n u l a i r e s   se  t r o u v e n t   d i s p o s é e s  

a u t o u r   de  la  v o i e   p r i n c i p a l e   dans   des   p l a n s   h o r i z o n -  

t a u x .   Au  g u i d e   f i x e   12,   se  t r o u v e   f i x é   un  c o r p s   m é t a l -  

l i q u e   14,  p r é s e n t a n t   su r   sa  d i m e n s i o n   p a r a l l è l e   à  

l ' a x e   de  r o t a t i o n   du  j o i n t ,   une  fo rme   en  U,  d o n t   u n e  

des   p a r o i s   15  p r é s e n t e   des  b o s s a g e s   16  s e r v a n t   d e  

s u p p o r t   à  une  c o u c h e   d i é l e c t r i q u e   17  s e r v a n t   e l l e  

même  de  s u p p o r t   aux  a n n e a u x   f i x e s   des  d i f f é r e n t e s  

v o i e s ,   a n n e a u x ' r e p é r é s   pa r   18,  19,  20  e t   180,   190,   2 0 0  

p a r   e x e m p l e   s i   l ' o n   c o n s i d è r e   3  v o i e s   a n n u l a i r e s   e n  

p l u s   de  la  v o i e   p r i n c i p a l e .   La  p a r o i   15  e s t   de  p l u s  

p e r c é e   de  t r o u s   l a i s s a n t   le  p a s s a g e   à  des   s y m é t r i -  

s e u r s   21,  22,  2 3 .  

Une  d i s p o s i t i o n   s e m b l a b l e   e s t   r é a l i s é e   p o u r   l a  

p a r t i e   m o b i l e   du  j o i n t   qui   c o m p o r t e   un  c o r p s  m é t a l l i q u e  

p r é s e n t a n t   deux   b r a n c h e s   24,  25  f i x é   au  g u i d e   m o b i l e  

13.   La  p a r o i   24  e s t   p e r c é e   de  t r o u s   l a i s s a n t   le  p a s s a -  

ge  à  des  s y m é t r i s e u r s   26,  27,  28  par   e x e m p l e   e t  

c o m p o r t e   des   b o s s a g e s   29,  30  s e r v a n t   de  s u p p o r t   à  u n e  

c o u c h e   de  d i é l e c t r i q u e   31  s e r v a n t   e l l e   même  de  s u p p o r t  

aux  a n n e a u x   m o b i l e s   32,  33,  34  et  320 ,   330 ,   340 .   On 

c o n s t a t e   que  l e s   c o u c h e s   ou  b a n d e s   d i é l e c t r i q u e s   17  

e t   31  se  f o n t   f a c e .  



La  f i g u r e   4,  r e p r é s e n t e   en  c o u p e  h o r i z o n t a l e ,  

une  v o i e   a n n u l a i r e   du  j o i n t ,   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n  

m o n t r a n t   comment   une  t e l l e   v o i e   e s t   c o n s t i t u é e .  

Chaque   v o i e   a n n u l a i r e   c o m p o r t e   deux   a n n e a u x  

c o n c e n t r i q u e s   e t   c h a q u e   a n n e a u   e s t   c o n s t i t u é   pa r   d e u x  

l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   i n t e r r o m p u e s  d e   f a ç o n   r é g u l i è r e ,  

et   d i s p o s é e s   l ' u n e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   de  s o r t e  

q u ' i l   n ' y   a  pas   de  d i s c o n t i n u i t é   é l e c t r i q u e .  

L ' a n n e a u   d ' e n t r é e   c o m p o r t e   a i n s i   deux   l i g n e s   d e  

t r a n s m i s s i o n   18,  180  s i t u é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e  

d ' u n e   c o u c h e   de  d i é l e c t r i q u e   17.  Sur  la   f i g u r e   4  o n  

v o i t   de  f a ç o n   t r è s   n e t t e  l e s   i n t e r r u p t i o n s   q u i  s o n t  

c r é e s   d a n s   c h a c u n e   des   l i g n e s ,   t e l l e s   que  35,  36  s u r  

la  l i g n e   18  et   350  su r   la   l i g n e   180 .   On  r e m a r q u e   q u e  
l e s   i n t e r r u p t i o n s   de  la   d e u x i è m e   l i g n e   se  t r o u v e n t  

s e n s i b l e m e n t   v i s   à  v i s   du  m i l i e u   des   t r o n ç o n s   de  l a  

p r e m i è r e   l i g n e .  

L ' a n n e a u   de  s o r t i e ,   m o b i l e   pa r   r a p p o r t   à  l ' a n n e a u  

d ' e n t r é e ,   e s t   é g a l e m e n t   c o n s t i t u é   pa r   deux   l i g n e s   d e  

t r a n s m i s s i o n   i n t e r r o m p u e s   32 ,   320  d i s p o s é e s   l ' u n e   p a r  

r a p p o r t   à  l ' a u t r e ,   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   d ' u n e   c o u c h e   d e  

d i é l e c t r i q u e   31,  comme  l e s   l i g n e s   du  p r e m i e r   a n n e a u .  

La  t r a n s m i s s i o n   des   s i g n a u x   e n t r e   l e s   d e u x  a n n e a u x   s e  

f a i t   de  f a ç o n   c a p a c i t i v e .  

En  c h o i s i s s a n t   de  f a ç o n   a p p r o p r i é e   le   c o e f f i c i e n t  

de  c o u p l a g e   e n t r e   l e s   deux   l i g n e s   c ' e s t - à - d i r e   l a  

c a p a c i t é   m u t u e l l e   Cm  e n t r e   l e s   deux   l i g n e s ,   on  p e u t  

d é m o n t r e r   par   un  c a l c u l   a i s é ,   en  é c r i v a n t   l e s   é q u a t i o n s  

d é c r i v a n t   la   p r o p a g a t i o n   l e   l o n g   du  s y s t è m e   de  l i g n e s  

qu i   a  é t é   d é f i n i   que  t o u s   l e s   p o i n t s   des   l i g n e s   s o n t  

e n   p h a s e   l e s   uns  avec   l e s   a u t r e s .  

Sur  c e t t e   f i g u r e   4  on  n o t e r a   la  p r é s e n c e   à  

l ' e n t r é e   E  et  à  la   s o r t i e   S  du  s y s t è m e , d ' u n   s y m é t r i s e u r  



d ' e n t r é e   21  et  d ' u n   s y m é t r i s e u r   de  s o r t i e   26.  L e s  

s y m é t r i s e u r s   s o n t   r e n d u s   n é c e s s a i r e   par   le  f a i t   q u e ,  
l e s   l i g n e s   é t a n t   par   p r i n c i p e   f e r m é e s   s u r  e l l e s  

mêmes,   l e s   p h a s e s   aux  p o i n t s   d ' a t t a q u e   d o i v e n t   ê t r e  

i n v e r s é e s   pour   que  la  c o n t i n u i t é   des   c o u r a n t s   s o i t  

a s s u r é e   su r   l e s   l i g n e s .  

On  c o n s t a t e   a i n s i   que  de  pa r   la   d i s p o s i t i o n   r é c i -  

p r o q u e   des   l i g n e s   d a n s   l e s   a n n e a u x   et  donc  des   a n n e a u x  
l ' u n   pa r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e ,   la   p h a s e   et   l ' a m p l i t u d e  

des   s i g n a u x   à  t r a n s m e t t r e   e s t   u n i f o r m e   en  c h a q u e   p o i n t  
e t   e s t   i n d é p e n d a n t e   de  la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   d e s  d e u x  

a n n e a u x .   Les  s i g n a u x   d a n s   une  v o i e   a n n u l a i r e   s o n t  

donc   t r a n s m i s   p r a t i q u e m e n t   s a n s   p e r t e .  

On  c o n s t a t e   d ' a p r è s   la  f i g u r e   3  q u e  p l u s i e u r s  

v o i e s   a n n u l a i r e s   p e u v e n t   ê t r e   e n v i s a g é e s ,   e m p i l é e s  

a u t o u r   de  la  v o i e   p r i n c i p a l e   du  j o i n t ,   s a n s   que  l e u r  

n o m b r e   s o i t   l î m i t é - p a r   des   c o n t r a i n t e s   m é c a n i q u e s  

comme  d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r .   La  f i g u r e   3  m o n t r e   t r o i s  

v o i e s   a n n u l a i r e s ,   mais   i l   e s t   a i s é   d ' e n   d i s p o s e r   d e  

5  à  6.  Leur   r é a l i s a t i o n ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   e s t   r e l a t i -  

v e m e n t   a i s é e .   Les  p a r t i e s   f i x e s   et   l e s   p a r t i e s   m o b i l e s  

des   a n n e a u x  s o n t   g r o u p é e s   s u r   des   b a n d e s   r é a l i s é e s  

s u i v a n t   la   t e c h n i q u e   des   c i r c u i t s   i m p r i m é s .   De  f a i t  

l e s   l i g n e s   1 8 - 1 8 0 ;   1 9 - 1 9 0   e t   2 0 - 2 0 0   r é a l i s é e s   e n  

c i r c u i t s i m p r i m é s   s o n t   c o l l é e s   de  p a r t   et  d ' a u t r e  

d ' u n e   b a n d e   de  d i é l e c t r i q u e   17  f i x é e   sur   l e s   b o s s a g e s  

m é t a l l i q u e s   16  du  c o r p s   m é t a l l i q u e   f i x e   14  du  j o i n t .  

I l   en  e s t   de  même  des   l i g n e s   3 2 - 3 2 0 ,   3 3 - 3 3 0   e t   3 4 - 3 4 0  

f i x é e s   de  p a r t   et   d ' a u t r e   d ' u n e   b a n d e   de  d i é l e c t r i q u e  

31  f i x é e   su r   l e s   b o s s a g e s   m é t a l l i q u e s   2 9 - 3 0   du  c o r p s  
m o b i l e   12  du  j o i n t .   Les  s y m é t r i s e u r s   d ' e n t r é e   e t   d e  

s o r t i e   s o n t   é g a l e m e n t   r é a l i s é s   su r   des  b a n d e s   de  c i r c u i t s  

i m p r i m é s .   L ' é p a i s s e u r   des   b a n d e s   e s t   s e n s i b l e m e n t   d e  



l ' o r d r e   de  1  à  2 / lOmm,   l e s   e n t r e f e r s   de  l ' o r d r e   de  1  à  

2  m m , l a   h a u t e u r   t o t a l e   d ' u n   a n n e a u   é t a n t   s e n s i b l e m e n t  

é g a l e   à  10  m i l l i m è t r e s .  

On  p e u t   a j o u t e r   que  la  l o n g u e u r   des   b r i n s   d i s c o n -  

t i n u s   des  l i g n e s   e s t   de  l ' o r d r e   du  h u i t i è m e   de  l a  

l o n g u e u r   d ' o n d e ,   l o n g e u r   s e n s i b l e m e n t   o p t i m a l e .  

On  n o t e r a   é g a l e m e n t   que  la   d i s p o s i t i o n   des   v o i e s  

s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e   un  s y s t è m e   d ' a d a p t a t i o n  

non  d é c r i t   qui   e s t   d e s t i n é   à  c o m p e n s e r   l e s   c a p a c i t é s  

p a r a s i t e s   r é s i d u e l l e s .   En  t o u t   é t a t   de  c a u s e ,   l e  

s y s t è m e   p r é s e n t e  u n e   b o n n e   s t a b i l i t é   à ' l a  r o t a t i o n ,   l a  

v a r i a t i o n   r é s i d u e l l e   de  l ' a m p l i t u d e   é t a n t   i n f é r i e u r e  

à  0 ,1   dB  e t   la   v a r i a t i o n   r é s i d u e l l e   de  la  p h a s e   é t a n t  

i n f é r i e u r e   au  d e g r é .  

On  a  a i n s i   d é c r i t   un  j o i n t   t o u r n a n t   m u l t i v o i e s ,  

p r é s e n t a n t   un  n o m b r e   r e l a t i v e m e n t   i m p o r t a n t   de  v o i e s  

a n n u l a i r e s   e m p i l é e s   l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s   a u t o u r   d e  

l a   v o i e   p r i n c i p a l e   du  j o i n t ,   c h a q u e   v o i e   c o m p o r t a n t   u n  

a n n e a u   f i x e   e t   un  a n n e a u   m o b i l e ,   c o n t i t u é s   l ' u n   e t   - 

l ' a u t r e   pa r   deux   l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   i n t e r r o m p u e s ,  

d i s p o s é e s   de  f a ç o n   t e l l e   que  l e s   s i g n a u x   s o n t   t r a n s m i s  

d ' u n   a n n e a u   à  l ' a u t r e   p a r   c o u p l a g e   c a p a c i t i f .  



1.  J o i n t   t o u r n a n t   m u l t i v o i e s   p o u r   é q u i p e m e n t   d e  

d é t e c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e   en  p a r t i c u l i e r ,  d a n s  

l e q u e l   l e s   v o i e s   p r é v u e s   en  p l u s   de  la  v o i e   p r i n c i p a l e ( 1 )  

s o n t   d i s p o s é e s   s o u s   la   f o rme   d ' a n n e a u x   p e r p e n d i c u l a i r e -  

ment   à  la   v o i e   p r i n c i p a l e ,   c h a q u e   v o i e   a n n u l a i r e   c o m p o r -  

t a n t   un  a n n e a u   f i x e   e t   un  a n n e a u   m o b i l e   e n t r a î n é   p a r  

la  p a r t i e   m o b i l e   de  la   v o i e   p r i n c i p a l e   d u  j o i n t ,  

c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   que  c h a q u e   a n n e a u   e s t   c o n s t i t u é  

pa r   un  e n s e m b l e   de  deux   l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n ( 1 8 - 1 8 0 - 3 2 - 3 2 0 )  

c o u p l é e s   i n t e r r o m p u e s   d e  f a ç o n   r é g u l i è r e   ( 3 5 - 3 6 - 3 2 - 3 2 0 )   e t  

d i s p o s é e s   l ' u n e   pa r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   de  f a ç o n   que  la   c o n t i -  

n u i t é   é l e c t r i q u e   de  l ' a n n e a u   s o i t   a s s u r é e ,   lé   c o u p l a g e   e n t r e  

l e s   l i g n e s   é t a n t   t o t a l . .  

2.  J o i n t   t o u r n a n t   m u l t i v o i e s   s u i v a n t   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   pa r   le  f a i t   que  la  p h a s e e t   l ' a m p l i -  

t u d e   du  c o u r a n t   p a r c o u r a n t   un  a n n e a u   s o n t  u n i f o r m e s   e n  

t o u t p o i n t   d u d i t   a n n e a u   e t   q u e l l e   que  s o i t   s a  p o s i t i o n  

a n g u l a i r e   par   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   a n n e a u .  

3.  J o i n t   t o u r n a n t   s u i v a n t   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   pa r   le   f a i t   que  l e s   a n n e a u x  c o n s t i t u a n t  

une  v o i e  a n n u l a i r e   s o n t   c o n c e n t r i q u e s ,   la   t r a n s m i s s i o n  

des   s i g n a u x   de  l ' a n n e a u   f i x e   à  l ' a n n e a u   m o b i l e   e t  

r é c i p r o q u e m e n t   se  f a i s a n t   par   c o u p l a g e   c a p a c i t i f .  

4.  J o i n t   t o u r n a n t   s u i v a n t   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   par   le   f a i t   que  l e s   l i g n e s   de  c h a q u e   a n n e a u  

s o n t   r é a l i s é e s   s u i v a n t   la  t e c h n i q u e   des   c i r c u i t s   i m p r i m é s  

e t   s o n t   d i s p o s é e s   de  p a r t   et  d ' a u t r e   d ' u n e   b a n d e   de  d i é l e c -  

t r i q u e  ( 1 7 - 3 1 )   f i x é e   au  c o r p s   m é t a l l i q u e  ( 1 4 - 1 2 )  d u   j o i n t .  

5.  J o i n t   t o u r n a n t   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é   pa r   le   f a i t   q u ' u n e   b a n d e   de  c i r c u i t s  

i m p r i m é s   c o m p o r t e   t o u t e s   l e s   l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n  



r e l a t i v e s   à  un  c e r t a i n   n o m b r e   d ' a n n e a u x   f i x e s   o u  

m o b i l e s ,   que  ce s   b a n d e s   s o n t   f i x é e s  d e   p a r t   e t   d ' a u t r e  

d ' u n e   b a n d e   d i é l e c t r i q u e  ( 1 7 - 3 1 )  f i x é e   e l l e   même  p a r   d e s  
b o s s a g e s   ( 1 6 - 2 9 )   au  c o r p s   m é t a l l i q u e ,  f i x e   (14)   o u  

m o b i l e  ( 1 2 )  d u   j o i n t ,   l ' e n s e m b l e   c o n s t i t u a n t   de  la   s o r t e   u n  
e m p i l e m e n t   de  v o i e s   a n n u l a i r e s   a u t o u r   de  la  v o i e   p r i n c i p a l e .  

6.  J o i n t   t o u r n a n t   s u i v a n t   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   pa r   le  f a i t   que  c h a q u e   e n s e m b l e   de  d e u x  

l i g n e s   c o n s t i t u a n t   un  a n n e a u   e s t   c o n n e c t é   à  un  d i s p o -  

s i t i f   s y m é t r i s e u r ,  ( 2 1 - 2 5 )  a s s u r a n t   une  i n v e r s i o n  d e   p h a s e   a u  

p o i n t   d ' a t t a q u e   d ' u n e   l i g n e   de  l ' a n n e a u ,   e n t r a î n a n t   l a  

c o n t i n u i t é   des   c o u r a n t s   s u r   la   d i t e   l i g n e .  

7.  J o i n t   t o u r n a n t   s u i v a n t   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   pa r   le  f a i t   que  p o u r   c h a q u e   e n s e m b l e   d e s  

deux  l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   c o n s t i t u a n t   un  a n n e a u ,   l e s  

i n t e r r u p t i o n s   d ' u n e  l i g n e   s o n t   s e n s i b l e m e n t   à  l ' a p l o m b  

du  m i l i e u   du  t r o n ç o n   de  l ' a u t r e   l i g n e   q u i   l e u r   f o n t  

f a c e .  
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