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Procédé  et  système  d'asservissement  d'une  plate-forme  mobile  montée  à  bord  d'un  véhicule  spatial. 
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Procédé  et  système  permettant  de  commander  l'orien- 
tation  d'une  plate-forme  mobile  par  rapport  à  une  référence 
d'assujettissement  par  exemple  un  véhicule  spatial. 

Le  couple  de  pivotement  de  la  plate-forme  (15)  est 
obtenu,  sur  chaque  axe,  par  un  actuateur  (5,6)  actionné  par 
les  signaux  d'un  détecteur  (2)  de  position  de  ladite  plate- 
forme,  au  moyen  d'un  circuit  de  commande  primaire  à  large 
bande  passante  (16).  Un  détecteur  d'écart  angulaire  (10) 
permet  d'introduire  éventuellement  un  signal  externe  qui 
est  sommé  aux  signaux  du  circuit  primaire  (16)  par  un 
circuit  d'asservissement  secondaire  à  faible  bande  passante 
(9). 

L'invention  s'applique  particulièrement  bien  aux  satel- 
lites  de  communication  ou  de  télévision  à  antennes  multi- 
ples. 



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   les   s y s t è m e s  

p e r m e t t a n t   d ' o r i e n t e r   une  p l a t e - f o r m e   mobi le   montée  à  b o r d  

d ' u n   v é h i c u l e   s p a t i a l .  
On  c o n n a î t   d i f f é r e n t s   s y s t è m e s   s u p p o r t s   d e  

p l a t e - f o r m e   m o b i l e ,   en  p a r t i c u l i e r   ceux  d é c r i t s   dans  l e s  

b r e v e t s   f r a n ç a i s   de  la  D e m a n d e r e s s e  N °   79 .05   283  e t  
N°  79.15  593.  La  commande  de  la  p l a t e - f o r m e   p r o p o s é e   dans  l e  

b r e v e t  N °   79 .05   283  u t i l i s e   le  s i g n a l   d ' u n   d é t e c t e u r   r a d i o -  

f r é q u e n c e   v i s a n t   une  b a l i s e   t e r r e s t r e .   L e d i t   d é t e c t e u r   e s t  
s o i t   p o r t é   par  la  p l a t e - f o r m e ,   s o i t   p o r t é   p a r  l e   s a t e l l i t e  
lu i -même  mais  dans  ce  cas  la  p l a t e - f o r m e   s u p p o r t e   un  
r é f l e c t e u r   qui  f o c a l i s e   le  f a i s c e a u   r a d i o - é l e c t r i q u e   de  l a  

b a l i s e .   La  commande  p r o p o s é e   dans  le  b r e v e t  N °   79 .15   593 

u t i l i s e   un  d é t e c t e u r   i n f r a r o u g e   et  v i s a n t   la  t e r r e   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   m i r o i r   p l an   l i é   à  la  p l a t e - f o r m e   m o b i l e .  

T o u t e f o i s ,   c e t t e   c o n c e p t i o n   c o m p o r t e   c e r t a i n s  
i n c o n v é n i e n t s .   Le  r é f l e c t e u r   c o m p o r t e   g é n é r a l e m e n t   u n e  
f e n ê t r e   l a i s s a n t   p a s s e r   l es   ondes  en  p r o v e n a n c e   de  la  t e r r e  

et  à  d e s t i n a t i o n   du  d é t e c t e u r   i n f r a r o u g e   mais  c e l a   dé fo rme   l e  

f a i s c e a u   r a d i o - é l e c t r i q u e   r é f l é c h i   par  le  r é f l e c t e u r   e t  

a f f e c t e   la  p r é c i s i o n   du  d é t e c t e u r   t e r r e s t r e .  

En  o u t r e ,   l ' a x e   du  f a i s c e a u   r é f l é c h i   par  l e  

m i r o i r   p l an   a  une  r o t a t i o n   doub le   de  c e l l e   d u d i t   m i r o i r ,   c e  

qui  n ' e s t   q u ' u n e   a p p r o x i m a t i o n   dans  le  cas  du  r é f l e c t e u r  

p a r a b o l i q u e .  
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  p r o c é d é   et  un  

d i s p o s i t i f   d ' a s s e r v i s s e m e n t   d ' u n e   p l a t e - f o r m e   m o b i l e   p o r t a n t  
une  a n t e n n e   ou  t o u t   a u t r e   s y s t è m e ,   l e d i t   p r o c é d é   g a r a n t i s s a n t  
un  a s s e r v i s s e m e n t   au tonome  à  bord  du  s a t e l l i t e ,   i n d é p e n d a n t  
d ' u n e   r é f é r e n c e   e x t e r n e .  

Dans  ce  but  le  sy s t ème   d ' o r i e n t a t i o n   de  la  p l a t e -  
forme  e s t   muni  de  d é t e c t e u r s   de  p o s i t i o n .   Les  d é t e c t e u r s  

p e u v e n t   ê t r e   p l a c é s   s e l o n   deux  axes  q u e l c o n q u e s   de  r o t a t i o n  
de  la  p l a t e - f o r m e   mais  i l   e s t   a v a n t a g e u x   de  c h o i s i r   les   d e u x  

axes   s e l o n   l e s q u e l s   a g i s s e n t   l es   a c t u a t e u r s ,   t e l s   q u ' i l s   s o n t  
d é c r i t s   dans  le  b r e v e t   p r é c i t é  N °   79  05  2 8 3 .  

La  commande  des  a c t u a t e u r s   à  p a r t i r   d e s  
d é t e c t e u r s   de  p o s i t i o n   g a r a n t i t   à  la  p l a t e - f o r m e   une  r é p o n s e  



t r è s   r a p i d e .   La  p l a t e - f o r m e   r e s t e   f i x e   par  r a p p o r t   a u  
s a t e l l i t e ,   en  a b s e n c e   de  c o u p l e   ou  f o r c e   e x t é r i e u r e .   Le 
p r o c é d é   a  l ' a v a n t a g e   de  c o n t r e r   de  f açon   autonome  l e s  

p e r t u r b a t i o n s   l es   p l u s   b r u t a l e s   r e n c o n t r é e s   à  bord  d e s  

s a t e l l i t e s ,   c ' e s t - à - d i r e   l e s   e f f e t s   sur  la  p l a t e - f o r m e   d e s  
a c c é l é r a t i o n s   l i n é a i r e s   du  s a t e l l i t e .  

Cela  se  p r o d u i t   p é r i o d i q u e m e n t   l o r s   d e  

l ' a l l u m a g e   des  t u y è r e s   de  c o n t r ô l e   d ' o r b i t e   sur  o r d r e   du  s o l .  

Un  a u t r e   a v a n t a g e   du  p r o c é d é   e s t   que  la  b o u c l e  
d ' a s s e r v i s s e m e n t   peu t   ê t r e   une  b o u c l e   à  g rand   ga in   car   e l l e  
n ' i n c l u t   pas  l es   d é t e c t e u r s   p r o p r e s   au  s a t e l l i t e ,   comme  l e s  
d é t e c t e u r s   t e r r e s t r e s   par  exemple   qui  p r é s e n t e n t   en  g é n é r a l  
le  d o u b l e   i n c o n v é n i e n t   de  p o s s é d e r   un  temps  de  r e p r i s e  
r e l a t i v e m e n t   long  et  un  r a p p o r t   s i g n a l   sur  b r u i t   a s s e z  
f a i b l e .   Par  c o n t r e ,   i l   e s t   a i s é   de  t r o u v e r   des  d é t e c t e u r s   d e  

p o s i t i o n   et  si  n é c e s a i r e   de  v i t e s s e   t r è s   p e r f o r m a n t s   ou  

e n c o r e   des  d é t e c t e u r s   d ' a c c é l é r a t i o n .   Les  d é t e c t i o n s   p e u v e n t  
ê t r e   l i n é a i r e s   ou  a n g u l a i r e s .   Par  exemple   on  peu t   u t i l i s e r  

des  d é t e c t e u r s   b a s é s   sur  le  p r i n c i p e   de  t r a n s f o r m a t e u r s  
d i f f é r e n t i e l s   qui  son t   t r è s   r a p i d e s   et  t r è s   peu  b r u i t é s ,   ou  

e n c o r e   des  d é t e c t e u r s   b a s é s   sur  l ' u t i l i s a t i o n   de  c o u r a n t s   d e  

F o u c a u l t ,   ou  des  d é t e c t e u r s   à  p r i n c i p e   o p t i q u e ,   ou  e n c o r e   d e s  
d é t e c t e u r s   c a p a c i t i f s .  

Par  la  s u i t e   on  a p p e l l e r a   ce  d i s p o s i t i f   à  l a r g e  
bande  p a s s a n t e   le  d i s p o s i t i f   p r i m a i r e .  

L ' a u t o n o m i e   du  d i s p o s i t i f   p r i m a i r e   q u i ,   comme  o n  
l ' a   r e m a r q u é ,   n ' u t i l i s e   aucun  d é t e c t e u r   v i s a n t   une  c i b l e  
e x t é r i e u r e   au  s a t e l l i t e ,   e s t   a v a n t a g e u s e   p a r c e   que  l e  

s a t e l l i t e   peu t   s u b i r   une  c o u p u r e   b r ève   de  l i a i s o n   avec  le  s o l  

sans  que  l ' a s s e r v i s s e m e n t   de  la  p l a t e - f o r m e   s o i t   c o u p é ,  
c ' e s t - à - d i r e   que  la  p l a t e - f o r m e   ne  se  t r o u v e   j a m a i s   e n  
o s c i l l a t i o n s   l i b r e s ,   non  a m o r t i e s ,   a u t o u r   de  son  s u p p o r t  
f l e x i b l e ,   ce  qui   e s t   une  a m é l i o r a t i o n   du  d i s p o s i t i f   p r o p o s é  

dans  l e s   b r e v e t s   p r é c i t é s  N °   79.05  283  e t  N °   79.15  5 9 3 .  

On  p o u r r a   a p p e l e r   ce  p r o c é d é   d ' a s s e r v i s s e m e n t  

au tonome  sans  commande  e x t é r i e u r e   le  p r o c é d é   " d ' a t t e n t e " .  

Confo rmément   à  l ' i n v e n t i o n   on  a  a u s s i   l a  

p o s s i b i l i t é   d ' a j o u t e r   une  commande  e x t é r i e u r e   à  la  p l a t e -  
f o r m e .  



On  peu t   a i n s i   commander  un  d é p o i n t a g e   p e r m a n e n t  
par  r a p p o r t   au  s a t e l l i t e .   Dans  une  v a r i a n t e   ce  d é p o i n t a g e  

peut   v a r i e r   dans  le  t emps ,   s u i v a n t   l es   i n f o r m a t i o n s   d ' u n  
d é t e c t e u r   q u e l c o n q u e ,   par  exemple   en  r a i s o n   i n v e r s e   d e s  
mouvements  a n g u l a i r e s   du  s a t e l l i t e   par  r a p p o r t   à  la  c i b l e ,  

par  exemple  par  r a p p o r t   à  la  d i r e c t i o n   g é o c e n t r i q u e .  
Le  p o i n t a g e   de  la  p l a t e - f o r m e   se  t r o u v e   a l o r s  

a s s e r v i   à  la  c i b l e   par  une  b o u c l e   s e c o n d a i r e   d ' a s s e r v i s s e -  

ment,   l a d i t e   b o u c l e   é t a n t   à  bande  p a s s a n t e   p lus   é t r o i t e   q u e  
le  d i s p o s i t i f   p r i m a i r e .  

Une  p o s s i b i l i t é   e s t   d ' u t i l i s e r   l ' i n f o r m a t i o n  
f o u r n i e   par  un  d é t e c t e u r   p o r t é   par  le  s a t e l l i t e ,   un  d é t e c t e u r  

t e r r e s t r e   ou  t o u t   a u t r e   d é t e c t e u r .   La  f a i b l e   bande  p a s s a n t e  
de  la  b o u c l e   s e c o n d a i r e ,   s u f f i s a n t e   pour  compense r   l es   l e n t s  
d é p o i n t a g e s   du  s a t e l l i t e ,   a  l ' a v a n t a g e   de  s ' a c c o m m o d e r   du  
r e t a r d   e t / o u   du  b r u i t   é v e n t u e l s   du  d é t e c t e u r .  

Dans  le  cas  où  la  p l a t e - f o r m e   mob i l e   s u p p o r t e  
l ' e n s e m b l e   du  d i s p o s i t i f   à  p o i n t e r ,   par  exemple   l ' e n s e m b l e  
d ' u n e   a n t e n n e   et  non  pas  s e u l e m e n t   le  r é f l e c t e u r ,   u n e  
p o s s i b i l i t é   a v a n t a g e u s e   e s t   d ' u t i l i s e r   pour  la  b o u c l e  
s e c o n d a i r e   un  d é t e c t e u r   p l a c é   sur  la  p l a t e - f o r m e   e l l e - m ê m e .  
Le  d é t e c t e u r ,   peu t   ê t r e   du  type  r a d i o f r é q u e n c e ,   i n f r a r o u g e   ou 
d 'un   t o u t   a u t r e   t y p e .  

C e t t e   s o l u t i o n   e s t   a v a n t a g e u s e   à  p l u s i e u r s  
p o i n t s   de  v u e  :  

-  e l l e   s ' accommode   du  r e t a r d   et  du  b r u i t   du  
d é t e c t e u r  

-  e l l e   m i n i m i s e   l es   e r r e u r s   dues  au  m é s a l i g n e m e n t  
du  d é t e c t e u r   l o r s   de  l ' i n t é g r a t i o n   du  s a t e l l i t e   p u i s q u ' i l   e s t  
p lus   a i s é m e n t   a l i g n é   par  r a p p o r t   à  la  p l a t e - f o r m e  

-  e l l e   m i n i m i s e   les   e r r e u r s   du  d é t e c t e u r   l u i - m ê m e  

car  c e l u i - c i   e s t   u t i l i s é   en  d é t e c t e u r   de  z é r o ,   t o u j o u r s  
p o i n t é   dans  la  d i r e c t i o n   de  la  c i b l e ,   et  non  pas  d é p o i n t é  
s u i v a n t   les   d é p o i n t a g e s   du  s a t e l l i t e  

-  e l l e   compense  a u t o m a t i q u e m e n t   l es   e r r e u r s   à 
v a r i a t i o n   r e l a t i v e m e n t   l e n t e   du  d i s p o s i t i f   p r i m a i r e ,   p a r  
exemple  les   e r r e u r s   d ' o r i g i n e   t h e r m i q u e   des  d é t e c t e u r s   d e  

p o s i t i o n ,   des  e r r e u r s   d ' a l i g n e m e n t   de  ces  d é t e c t e u r s ,   l e s  



d é c a l a g e s   i n t r o d u i t s   par  le  v i e i l l i s s e m e n t   de  l ' é l e c t r o n i q u e  
du  d i s p o s i t i f   p r i m a i r e .  

L ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   d é t e c t e u r   p o r t é   par  la  p l a t e -  
forme  e l l e - m ê m e   pe rme t   é v e n t u e l l e m e n t   de  s u p p r i m e r   le  ou  l e s  
d é t e c t e u r s   h a b i t u e l l e m e n t   montés   sur  le  s a t e l l i t e .  

On  peu t   en  e f f e t   l i m i t e r   les   d é p o i n t a g e s   du  
s a t e l l i t e   par  un  d i s p o s i t i f   de  s t a b i l i s a t i o n   u t i l i s a n t  

s i m p l e m e n t   l es   i n f o r m a t i o n s   de  la  p l a t e - f o r m e   m o b i l e ,   c ' e s t -  
à - d i r e   l es   s i g n a u x   des  d é t e c t e u r s   de  p o s i t i o n ,   et  é v e n t u e l l e -  

ment  l e s   s i g n a u x   des  d é t e c t e u r s   de  v i t e s s e   de  la  p l a t e - f o r m e  
et  l es   s i g n a u x   du  d é t e c t e u r   monté  sur  la  p l a t e - f o r m e .  

Dans  une  v a r i a n t e   la  commande  e x t é r i e u r e  

p r o v i e n t   d ' un   d é t e c t e u r   p a r t i c u l i e r   qui  e s t   le  d é t e c t e u r   d e  

p o s i t i o n   d ' u n e   a u t r e   p l a t e - f o r m e .  
La  b o u c l e   s e c o n d a i r e   r é a l i s e   a l o r s   une  p l a t e -  

forme  e s c l a v e ,   o b é i s s a n t   aux  commandes  de  la  p l a t e - f o r m e  
m a î t r e s s e .  

Les  deux  p l a t e s - f o r m e s   r e s t e n t   a l o r s   p o i n t é e s  
dans  une  ou  deux  d i r e c t i o n s   i n d é p e n d a m m e n t   des  mouvements   du  

s a t e l l i t e .   On  p e u t   é g a l e m e n t   a j o u t e r   un  d é c a l a g e   dans  l a  

b o u c l e   s e c o n d a i r e   de  la  p l a t e - f o r m e   e s c l a v e   pour  commander  un  
d é p o i n t a g e   par  r a p p o r t   à  la  p l a t e - f o r m e   m a î t r e s s e .  

Le  d i s p o s i t i f   au ra   des  a p p l i c a t i o n s   a v a n t a g e u s e s  

pour  l e s   s a t e l l i t e s   de  c o m m u n i c a t i o n   ou  de  t é l é v i s i o n   à  

a n t e n n e s   m u l t i p l e s ,   en  p a r t i c u l i e r   pour  é m e t t r e   sur  une  z o n e  
d é t e r m i n é e ,   à  p a r t i r   d ' é m e t t e u r s   t e r r e s t r e s   dont   l ' e m p l a c e -  
ment  peut   v a r i e r ,   ou  e n c o r e   pour  é m e t t r e   sur  une  c i b l e  

r é c e p t r i c e   mob i l e   par  r a p p o r t   à  l ' é m e t t e u r   t e r r e s t r e .  
Les  d i s p o s i t i f s   son t   conçus   de  façon   r e d o n d a n t e .  

I l s   c o m p r e n n e n t   donc  t o u j o u r s   au  moins  deux  d é t e c t e u r s  

p r i m a i r e s   e t / o u   deux  d é t e c t e u r s   s e c o n d a i r e s .   Les  a c t u a t e u r s  

et  l es   é l e c t r o n i q u e s   de  commande  du  d i s p o s i t i f   p r i m a i r e   s o n t  
é g a l e m e n t   au  moins  d o u b l é s .  

De  n o m b r e u s e s   a u t r e s   v a r i a n t e s   de  mise  en  o e u v r e  
de  l ' i n v e n t i o n   son t   p o s s i b l e s .   Mais  s e u l s   q u e l q u e s   c a s  
p a r t i c u l i e r s   son t   d é c r i t s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e .  

D ' a u t r e s   p a r t i c u l a r i t é s ,   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t  

a v a n t a g e s   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  l a  



d e s c r i p t i o n   qui  e s t   donnée  c i - a p r è s   de  d i f f é r e n t e s   formes   d e  
r é a l i s a t i o n   p o s s i b l e s   de  l a d i t e   i n v e n t i o n ,   en  r é f é r e n c e   a u x  
d e s s i n s   s c h é m a t i q u e s   annexés   sur  l e s q u e l s  :  

la  f i g u e   1  e s t   un  schéma  s y n o p t i q u e   du  c i r c u i t   d u  

d i s p o s i t i f   p r i m a i r e  ;  
la  f i g u r e   2  e s t   un  schéma  s y n o p t i q u e   d ' u n e  

v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1  p e r m e t t a n t   d ' u t i l i s e r   comme  commande 
e x t é r i e u r e   la  d é t e c t i o n   d ' u n   d é t e c t e u r   p o r t é   par  l e  

s a t e l l i t e ,   la  p l a t e - f o r m e   mob i l e   s u p p o r t a n t   un  r é f l e c t e u r  

d ' a n t e n n e  ;  
la  f i g u r e   3  e s t   un  schéma  s y n o p t i q u e   d ' u n e   a u t r e  

v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   2  p e r m e t t a n t   d ' u t i l i s e r   comme  commande 
e x t é r i e u r e   la  d é t e c t i o n   d ' u n   d é t e c t e u r   p o r t é   par  le  c o r p s ,   l a  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s u p p o r t a n t   l ' e n s e m b l e   de  l ' a n t e n n e  ;  
la  f i g u r e   4  e s t   un  schéma  s y n o p t i q u e   d ' u n e  

v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1  p e r m e t t a n t   d ' u t i l i s e r   un  d é t e c t e u r  

p o r t é   par  la  p l a t e - f o r m e ,   e l l e - m ê m e   s u p p o r t a n t   l ' e n s e m b l e   d e  

l ' a n t e n n e  ;  
la  f i g u r e   5  e s t   une  vue  de  d é t a i l   p e r m e t t a n t   d e  

m o n t r e r   comment  i l   e s t   p o s s i b l e   de  commander  le  d i s p o s i t i f   d e  
la  f i g u r e   4  s u i v a n t   deux  a x e s  ;   e t  

la  f i g u r e   6  e s t   un  schéma  s y n o p t i q u e   d ' u n e  
v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1  p e r m e t t a n t   d ' a s s e r v i r   une  p l a t e - f o r m e  
e s c l a v e   à  une  p l a t e - f o r m e   m a î t r e s s e .  

Le  mode  d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   s c h é m a t i s é  

sur  la  f i g u r e   1  e s t   d e s t i n é   à  r é a l i s e r   la  commande  d e  
r o t a t i o n   de  la  p l a t e - f o r m e   1.  L ' o r g a n e   d ' e n t r é e   du  c i r c u i t  

p r i m a i r e   de  commande  de  c o u p l e   e s t   un  d é t e c t e u r   de  p o s i t i o n   2 
s c h é m a t i s é   i c i   comme  un  sys t ème   é l e c t r o m a g n é t i q u e   à  n o y a u  
p l o n g e u r .   Le  d i s p o s i t i f   compor t e   une  é l e c t r o n i q u e   qui  p e u t  
ê t r e   r e g a r d é e   comme  c o m p o r t a n t   un  c i r c u i t   de  commande 

p r i m a i r e ,   à  l a r g e   bande  p a s s a n t e   et  un  c i r c u i t   d ' a s s e r v i s s e -  

ment  s e c o n d a i r e   à  f a i b l e   bande  p a s s a n t e .   Le  c i r c u i t   d e  
commande  p r i m a i r e   e s t   composé  d ' u n   r é s e a u   c o r r e c t e u r   3,  p a r  
exemple  P . I . D . ,   c ' e s t - à - d i r e   un  a s s e r v i s s e m e n t   basé  sur  l e s  
i n f o r m a t i o n s   de  P o s i t i o n ,   d ' I n t é g r a l e   de  la  p o s i t i o n   et  d e  
D é r i v é e   de  la  p o s i t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   la  v i t e s s e .   La  f o n c t i o n  
de  t r a n s f e r t   d ' un   t e l   r é s e a u   peu t   se  r e p r é s e n t e r   en  t r a n s f o r -  
mée  de  L a p l a c e   s u i v a n t   la  f o r m u l e  :  



dans  l a q u e l l e  :  

K1  et  K2  s o n t . d e s   g a i n s   d ' a m p l i f i c a t i o n  ;  

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

r i s t i q u e s   du  r é s e a u   c o r r e c t e u r  ;  

c o r r e c t e u r   e s t   l ' a m o r t i s s e m e n t   p r o p r e   du  r é s e a u  

c o r r e c t e u r  ;  

p  e s t   la  v a r i a b l e   de  L a p l a c e .  
La  s o r t i e   du  r é s e a u   3  f o u r n i t   un  s i g n a l   à  un  

é t a g e   de  p u i s s a n c e   4  qui  peu t   par  exemple  ê t r e   un 
a m p l i f i c a t e u r   en  c o u r a n t ,   c ' e s t - à - d i r e   un  d i s p o s i t i f   q u i  
t r a n s f o r m e   une  t e n s i o n   en  c o u r a n t   avec  un  ga in   d é t e r m i n é ,  
c a r a c t é r i s é   en  ampères   de  s o r t i e   par  v o l t s   d ' e n t r é e .   L ' é t a g e  
de  p u i s s a n c e   4  a t t a q u e   la  ou  l e s   b o b i n e s   5  d ' un   a c t u a t e u r  
l i n é a i r e   composé  d ' u n e   ou  p l u s i e u r s   b o b i n e s   se  d é p l a ç a n t   d a n s  

l ' e n t r e f e r   d ' un   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   6  p o r t é   par  la  p l a t e - f o r m e  
mobi le   a u t o u r   d ' u n   p i v o t   f l e x i b l e   7.  Une  commande  e x t é r i e u r e  

8  peu t   ê t r e   a j o u t é e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c i r c u i t   s e c o n d a i r e  
9  composé  d 'un   f i l t r e   a d a p t é   à  la  commande  u t i l i s é e .  

L ' e n s e m b l e   e s t   conçu  de  façon   r e d o n d a n t e ,   c ' e s t -  
à - d i r e   q u ' i l   c o m p o r t e   au  moins  deux  d é t e c t e u r s   p r i m a i r e s   2  e t  
2a  et  deux  a c t u a t e u r s   5  et  5a,  6  et  6a,  a i n s i   que  deux  c h a î n e s  

3,  4,  9,  8  et  3a,  4a,  9a,  8 a .  
La  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t é e   f i g u r e   2 

s c h é m a t i s e   le  c i r c u i t   où  la  commande  e x t é r i e u r e   9  p r o v i e n t  
d ' u n   d é t e c t e u r   10,  p l a c é   sur  le  s a t e l l i t e   11.  L ' a n t e n n e   s e  

compose  d 'un   r é f l e c t e u r   mob i l e   12  p o r t é   par  la  p l a t e - f o r m e   15 

et  d ' u n e   s o u r c e   r a d i o f r é q u e n c e   13  p o r t é e   par  le  s a t e l l i t e .  

Le  d é t e c t e u r   10  peu t   ê t r e   un  d é t e c t e u r   t e r r e s t r e ,  

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

l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   composée  du  r é f l e c t e u r   12,  et  du  c o r n e t  
13  peu t   ê t r e   a d a p t é e   pour  s e r v i r ,   en  p l u s ,   de  d é t e c t e u r   r a d i o -  

f r é q u e n c e   dont   le  s i g n a l   peu t   ê t r e   u t i l i s é   comme  s i g n a l  
e x t é r i e u r   pour  la  b o u c l e   s e c o n d a i r e .  



Dans  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   2  r e p r é s e n t é e  

f i g u r e   3,  l ' a n t e n n e   12,  13,  14  e s t   e n t i è r e m e n t   montée  sur  l a  

p l a t e - f o r m e   mobi le   15.  On  d i s t i n g u e   b ien   dans  ce t   exemple   l e  

d i s p o s i t i f   p r i m a i r e   c o n s t i t u é   par  la  b o u c l e   16  et  l ' a s s e r v i s -  

sement   s e c o n d a i r e   c o n s t i t u é   par  le  d é t e c t e u r   10  et  le  r é s e a u  

9.  L ' a n t e n n e   14  peu t   ê t r e   r e m p l a c é e   par  t o u t   a u t r e   d i s p o s i t i f  
d e v a n t   ê t r e   p o i n t é   f i n e m e n t ,   par  exemple  un  r a d i o m è t r e ,   un  
a p p a r e i l   de  p r i s e   d ' i m a g e s   ou  e n c o r e   un  a p p a r e i l   s c i e n t i f i q u e  
de  m e s u r e s .  

Dans  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t é e  

f i g u r e   4,  le  d é t e c t e u r   17,  qui  peu t   ê t r e   un  d é t e c t e u r  

t e r r e s t r e   ou  un  d é t e c t e u r   d ' é c a r t o m é t r i e   r a d i o f r é q u e n c e ,   e s t  
p l a c é   sur  la  p l a t e - f o r m e   mob i l e   15.  C e l l e - c i   s o u t i e n t  

l ' e n s e m b l e   a n t e n n e   composée  d ' u n e   tour   18,  d ' u n   é m e t t e u r   ou  
r é c e p t e u r   13  et  d ' un   r é f l e c t e u r   19 .  

Le  p i v o t   f l e x i b l e   7  r e l i a n t   l ' a n t e n n e   au  c o r p s   d e  
s a t e l l i t e   11  e s t   dans  ce t   exemple  p l a c é   sous  un  p ied   de  l a  

t ou r   18,  a l o r s   que  l ' a c t u a t e u r   6  et  le  d é t e c t e u r   2  s o n t  

p l a c é s   sous  un  a u t r e   p ied   de  la  t o u r .   Un  s e u l   axe  e s t  

r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   4  pour  f a c i l i t e r   la  c o m p r é h e n s i o n  
mais  i l   e s t   b ien   e n t e n d u   que  le  d i s p o s i t i f   a g i t   s u i v a n t   d e u x  

axes .   Comme  on  le  v o i t   sur  la  f i g u r e   5  le  s u p p o r t   f l e x i b l e   7 

e s t   sous  un  p ied   de  la  t o u r ,   deux  a u t r e s   p i e d s   c o m p o r t e n t   un 
ensemble   a c t u a t e u r - d é t e c t e u r   2x,  6x,  d ' u n e   p a r t ,   et  2y,  6 y ,  
d ' a u t r e   p a r t ,   pour  commander  le  d i s p o s i t i f   s u i v a n t   deux  a x e s  

xx,  y y .  
Bien  e n t e n d u   de  n o m b r e u s e s   a u t r e s   c o n f i g u r a t i o n s  

de  p i v o t   et  d ' a c t u a t e u r s   son t   p o s s i b l e s .  
On  d i s t i n g u e   e n c o r e   dans  ce t   exemple   l e  

d i s p o s i t i f   p r i m a i r e   c o n s t i t u é   par  la  b o u c l e   16  et  la  b o u c l e  
s e c o n d a i r e   c o n s t i t u é e   par  le  d é t e c t e u r   17  et  le  f i l t r e   9,  q u i  
dans  ce  cas  peu t   ê t r e   s i m p l e m e n t   un  i n t é g r a t e u r .  

Dans  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t é e   s u r  
la  f i g u r e   6  le  s i g n a l   du  d é t e c t e u r   de  p o s i t i o n   20  d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   m a î t r e s s e   21  e s t   u t i l i s é   comme  commande  du 
c i r c u i t   s e c o n d a i r e   d ' u n e   p l a t e - f o r m e   e s c l a v e   22.  I l   n ' e s t   p a s  
p r é j u g é   du  d i s p o s i t i f   d ' a s s e r v i s s e m e n t   de  la  p l a t e - f o r m e  
m a î t r e s s e ,   qui  peu t   par  exemple  ê t r e   r é a l i s é   s u i v a n t   une  d e s  



v a r i a n t e s   de  la  f i g u r e   1.  Une  commande  de  d é p o i n t a g e  r e l a t i f  
23,  e n t r e   21  et  22,  peu t   ê t r e   i n t r o d u i t e   en  3 .  

I l   va  de  soi  que  l a  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   n ' a   é t é  

d é c r i t e   et  r e p r é s e n t é e   q u ' à   t i t r e   d ' e x e m p l e   p r é f é r e n t i e l   e t  

q u ' o n   p o u r r a   a p p o r t e r   des  é q u i v a l e n c e s   t e c h n i q u e s   dans  s e s  
é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   sans   pour  a u t a n t   s o r t i r   du  c a d r e   d e  

l a d i t e   i n v e n t i o n ,   qui  e s t   d é f i n i   dans  l e s   r e v e n d i c a t i o n s  
a n n e x é e s .  



1.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   a u t o u r   d ' a u  

moins  un  axe  d ' a u   moins  une  p l a t e - f o r m e   mobi le   (1,  15)  p a r  

r a p p o r t   à  une  r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t t i s s e m e n t   (11),   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  commande  de  l a d i t e   p l a t e - f o r m e   mobi le   p a r  
r a p p o r t   à  l a d i t e   r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t t i s s e m e n t   e s t   o b t e n u e   e n  

e x e r ç a n t   un  c o u p l e ,   par  un  a c t u a t e u r   (5,  6)  a p p r o p r i é   a u t o u r  
de  chacun  des  axes  (xx,  yy) ,   et  g é n é r é   en  u t i l i s a n t  

d i r e c t e m e n t   ou  é v e n t u e l l e m e n t   a p r è s   sommation  avec  un  s i g n a l  

e x t e r n e ,   les   s i g n a u x   de  d é t e c t e u r s   de  mouvement  ou  d e  

p o s i t i o n   (2)  de  l a d i t e   p l a t e - f o r m e   mob i l e   (15,  1)  par  r a p p o r t  
à  l a d i t e   r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t t i s s e m e n t   (11)  et  ce,  à  l ' a i d e ,  
d ' u n e   p a r t ,   d ' un   c i r c u i t   d ' a s s e r v i s s e m e n t   p r i m a i r e   à  l a r g e  
bande  p a s s a n t e   (16)  et  é v e n t u e l l e m e n t   c o n j o i n t e m e n t   l e s  

s i g n a u x   d 'un   d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   (10,  17)  par  r a p p o r t  
à  une  c i b l e   i n d é p e n d a n t e   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   d ' un   c i r c u i t  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   s e c o n d a i r e   à  f a i b l e   bande  p a s s a n t e   ( 9 ) ,  
l e d i t   d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   p o u v a n t   ê t r e   l i é   r i g i d e m e n t  
à  l a d i t e   p l a t e - f o r m e   mobi le   (15,  1)  ou  à  l a d i t e   r é f é r e n c e  

d ' a s s u j e t t i s s e m e n t   ( 1 1 ) .  
2.  P rocédé   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mobi le   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   e n  

ce  que  la  r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t t i s s e m e n t   e s t   c o n s t i t u é e   par  un 
v é h i c u l e   s p a t i a l   ( 1 1 ) .  

3.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  le  v é h i c u l e   s p a t i a l   e s t   sur  une  o r b i t e   g é o s t a t i o n -  
n a i r e .  

4.  P rocédé   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mobi le   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  les  s i g n a u x   des  d é t e c t e u r s   de  p o s i t i o n   (2,  2a)  de  l a  

p l a t e - f o r m e   mobi le   par  r a p p o r t   à  la  r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t t i s s e -  
ment  sont   u t i l i s é s   a p r è s   sommat ion  avec  des  s i g n a u x  
t é l é c o m m a n d é s .  

5.  P rocédé   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  les   s i g n a u x   des  d é t e c t e u r s   de  p o s i t i o n   (2,  2a)  de  l a  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   (21)  par  r a p p o r t   à  la  r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t -  



t i s s e m e n t   son t   u t i l i s é s   a p r è s   s o u s t r a c t i o n   avec  des  s i g n a u x  
c a r a c t é r i s a n t   la  p o s i t i o n   d ' u n e   a u t r e   p l a t e - f o r m e   mob i l e   (22) 
s e m b l a b l e   et  v o i s i n e .  

6.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   en  
ce  que  l a d i t e   p l a t e - f o r m e   mob i l e   (15)  s u p p o r t e   au  moins  u n e  
a n t e n n e   c o m p l è t e   (14)  avec  r é f l e c t e u r s   et  c o r n e t s .  

7.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  
p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  l a d i t e   p l a t e - f o r m e   (15)  s u p p o r t e   un  r é f l e c t e u r  

d ' a n t e n n e   s e u l e   (12) ,   le  c o r n e t   (13)  é t a n t   l i é   r i g i d e m e n t   a u  
v é h i c u l e   s p a t i a l   ( 1 1 ) .  

8.  P rocédé   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   e n  
ce  que  le  d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   (10)  e s t   un  d é t e c t e u r  

d ' é c a r t o m é t r i e   r a d i o f r é q u e n c e   par  r a p p o r t   à  une  b a l i s e  
r a d i o   f o u r n i s s a n t   l e s   é c a r t s   a n g u l a i r e s   dans  deux  d i r e c t i o n s .  

9.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   (17)  e s t   c o n s t i t u é   p a r  
un  ensemble   de  d é t e c t e u r s   t e r r e s t r e s   i n f r a r o u g e   f i x é   sur  l a  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   et  f o u r n i s s a n t   l e s   é c a r t s   a n g u l a i r e s   d a n s  

deux  d i r e c t i o n s .  
10.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   (10)  e s t   c o n s t i t u é   p a r  
un  ensemble   de  d é t e c t e u r s   t e r r e s t r e s   i n f r a r o u g e   f i xé   d i r e c t e -  

ment  sur  le  v é h i c u l e   s p a t i a l   et  f o u r n i s s a n t   l es   é c a r t s  

a n g u l a i r e s   dans  deux  d i r e c t i o n s .  
11.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   (10)  e s t   un  d é t e c t e u r  

d ' é c a r t o m é t r i e   r a d i o f r é q u e n c e   par  r a p p o r t   à  une  b a l i s e  
r a d i o   f o u r n i s s a n t   l es   é c a r t s   a n g u l a i r e s   dans  deux  d i r e c t i o n s .  

12.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   (10)  e s t   c o n s t i t u é   p a r  
un  ensemble   de  d é t e c t e u r s   t e r r e s t r e s   i n f r a r o u g e   f i x é   d i r e c t e -  



ment  sur  le  v é h i c u l e   s p a t i a l   et  f o u r n i s s a n t   l es   é c a r t s  

a n g u l a i r e s   dans  deux  d i r e c t i o n s .  
13.  P rocédé   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mobi le   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  les   d é t e c t e u r s   de  p o s i t i o n   (2,  2a)  son t   des  c a p t e u r s  
de  d é p l a c e m e n t   à  t r a n s f o r m a t e u r   d i f f é r e n t i e l .  

14.  P rocédé   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e s   d é t e c t e u r s   de  p o s i t i o n   (2,2a)  son t   des  c a p t e u r s   d e  

d é p l a c e m e n t   c a p a c i t i f s .  
15.  P rocédé   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mobi le   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   e n  

ce  que  les   d é t e c t e u r s   de  mouvement  son t   des  d é t e c t e u r s   (2 ,  
2a)  de  v i t e s s e   l i n é a i r e s   ou  a n g u l a i r e s   ou  des  d é t e c t e u r s  
d ' a c c é l é r a t i o n   l i n é a i r e s   ou  a n g u l a i r e s .  

16.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mobi le   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  la  p l a t e - f o r m e   mobi le   s u p p o r t e   un  r a d i o m è t r e   ou  un  

a p p a r e i l   de  p r i s e   d ' i m a g e s   ou  e n c o r e   un  a p p a r e i l   s c i e n t i f i q u e  
de  m e s u r e s .  

17.  P r o c é d é   de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   d ' u n e  

p l a t e - f o r m e   mob i l e   s e l o n   l a  r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  le  d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   e s t   c o n s t i t u é   par  un 
d é t e c t e u r   s o l a i r e   ou  un  v i s e u r   d ' é t o i l e .  

18.  Système  de  commande  d ' o r i e n t a t i o n   a u t o u r  

d ' au   moins  un  axe,   d ' a u   moins  une  p l a t e - f o r m e   mobi le   (15)  p a r  
r a p p o r t   à  une  r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t t i s s e m e n t   (11),   m e t t a n t   en  

oeuvre   le  p r o c é d é   d é f i n i   aux  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  17,  s y s t è m e  
c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   compor t e   de  p r é f é r e n c e   s e l o n   c h a c u n  

des  axes  de  r o t a t i o n   (xx,  y y )  :  
-  au  moins  un  a c t u a t e u r   (5,  6)  s u s c e p t i b l e  

d ' e x e r c e r   un  c o u p l e   sur  la  p l a t e - f o r m e   (15)  et  au  moins  un 
d é t e c t e u r   (2)  de  mouvement  ou  de  p o s i t i o n   de  l a d i t e   p l a t e -  
forme  mobi le   par  r a p p o r t   à  l a d i t e   r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t t i s s e -  

ment  ( 1 1 )  ;  
-  au  moins  un  c i r c u i t   de  commande  p r i m a i r e   à 

l a r g e   bande  p a s s a n t e   (16)  t r a n s m e t t a n t   les   s i g n a u x   r e ç u s  
d u d i t   d é t e c t e u r   (2)  a u d i t   a c t u a t e u r   (5,  6 )  ;  



-  au  moins  un  c i r c u i t   d ' a s s e r v i s s e m e n t  
s e c o n d a i r e   à  f a i b l e   bande  p a s s a n t e   (9)  p e r m e t t a n t   d ' a j o u t e r  
é v e n t u e l l e m e n t   aux  s i g n a u x   du  d é t e c t e u r   (2)  t r a n s m i s   par  l e  

c i r c u i t   de  commande  p r i m a i r e   (16),   un  s i g n a l   e x t e r n e   d ' u n  
d é t e c t e u r   (10,  17)  d ' é c a r t   a n g u l a i r e   par  r a p p o r t   à  une  c i b l e  

i n d é p e n d a n t e  ;  
-  l e d i t   d é t e c t e u r   d ' é c a r t   a n g u l a i r e   é t a n t   l i é  

r i g i d e m e n t   (17)  à  l a d i t e   p l a t e - f o r m e   mob i l e   (15)  ou  

r i g i d e m e n t   (10)  à  l a d i t e   r é f é r e n c e   d ' a s s u j e t t i s s e m e n t   ( 1 1 ) .  
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