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Dispositif  de  commande  à  microprocesseur  pour  échelle 
orientable  déployable  ou  bras  élévateur  analogue. 
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dressage  ou  abaissement,  de  déploiement  et  reploiement,  et 
de  pivotement  de  l'échelle  à  organes  de  sélection  manuelle 
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sélection  sont  adaptés  pour  fournir  un  signal  électrique 
représentatif  du  sens  de  commande  et  de  la  vitesse  désirée 

du  mouvement,  ces  organes  étant  connectés  à  un  micropro- 
cesseur  (MPU)  comprenant  en  mémoire  les  portées  maxi- 
males  à  ne  pas  dépasser  en  fonction  de  divers  paramètres 
sélectionnables  et  prédéterminés  de  mise  en  service  de 
l'échelle,  et  une  loi  de  décélération  des  mouvements  dans 
des  zones  terminales  d'approche  de  la  portée  maximale 
considérée. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   r e l a t i v e   à  un  d i s p o s i t i f   d e  

commande   i n c l u a n t   le   c o n t r ô l e   e t   la   s é c u r i t é   d e s   m o u v e m e n t s  

d ' u n e   é c h e l l e ,   t e l l e   que  p a r   e x e m p l e   une   é c h e l l e   de  s a u v e t a g e  

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

m o n t é   s u r   v é h i c u l e .  

On  c o n n a î t   des   d i s p o s i t i f s   de  c o m m a n d e   é l e c t r o n i q u e s  

a n a l o g i q u e s   b a s é s   s u r   le   p r i n c i p e   s u i v a n t  :   un  i n d e x   s y m b o l i s e  

su r   un  d i a g r a m m e   la  p o s i t i o n   de  l ' e x t r é m i t é   de  l ' é l é v a t e u r   e t  

p e r m e t ,  g r â c e   à  un  s y s t è m e   d ' a x e   de  c o o r d o n n é e s   a d a p t é ,   l a  
l e c t u r e  d e s   p a r a m è t r e s   f o n c t i o n n e l s .  

Ce t   i n d e x   c o m p o r t e   une   p a r t i e   c o n d u c t r i c e   du  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e   q u i   e f f e c t u e ,   l o r s   du  d é p l a c e m e n t   de  l ' i n d e x ,   u n e  

c o m m u t a t i o n   é l e c t r i q u e   a v e c   l e s   d i f f é r e n t e s   z o n e s   du  d i a -  

g r a m m e ,   e l l e s - m ê m e s   c o n d u c t r i c e s   e t   g é n é r a l e m e n t   r é a l i s é e s  

s o u s   f o r m e   de  c i r c u i t s   i m p r i m é s .   La  c o m m u t a t i o n   a v e c   ces   z o n e s  

p r o d u i t   l ' a l l u m a g e   ou  l ' e x t i n c t i o n   de  v o y a n t s   e t   é v e n t u e l l e -  

ment   l ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e   des   m o u v e m e n t s   l o r s q u e   c e u x - c i   d e -  

v i e n n e n t   d a n g e r e u x ,   n o t a m m e n t   p o u r   la  s t a b i l i t é   du  v é h i c u l e  

p o r t e u r .  
Ces  d i s p o s i t i f s   s o n t   g é n é r a l e m e n t   a s s o c i é s   à  un  s y s t è m e  

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

g é n è r e   à  p a r t i r   des   i n f o r m a t i o n s   r e ç u e s   de  d i f f é r e n t s   c a p t e u r s  

e t   de  l ' i n d e x   m o b i l e ,   des   o r d r e s   p r o v o q u a n t   le   c h a n g e m e n t  

d ' é t a t   de  v o y a n t s ,   l e   d é c l e n c h e m e n t   d ' a v e r t i s s e u r ( s )   s o n o r e ( s )  

ou  de  d i s p o s i t i f s   a g i s s a n t   su r   l ' e x é c u t i o n   des   m o u v e m e n t s .  

L ' a u g m e n t a t i o n   du  n o m b r e   des   p a r a m è t r e s   d e  f o n c t i o n n e m e n t  

due  n o t a m m e n t   à  l ' u t i l i s a t i o n   de  s y s t è m e s   de  s t a b i l i s a t i o n   d u  

v é h i c u l e   à  e n t r ' a x e s   d e s   p o i n t s   d ' a p p u i   v a r i a b l e s ,   a i n s i   q u e  

la  r e c h e r c h e   d ' u n e   p l u s   g r a n d e   p r é c i s i o n   d a n s   la  m e s u r e ,   l e  

t r a i t e m e n t   e t   l ' i n d i c a t i o n   des   p a r a m è t r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,  

r e n d e n t   d i f f i c i l e   la   r é a l i s a t i o n   de  s y s t è m e s   a n a l o g i q u e s  

s i m p l e s   e t   f i a b l e s .  



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i t i f   d e  

commande   à  m i c r o p r o c e s s e u r   q u i  p e r m e t   de  p r e n d r e   a i s é m e n t   e n  

c o m p t e   t o u s   l e s   p a r a m è t r e s   f o n c t i o n n e l s   d é s i r a b l e s   e t   qu i   e s t  

a g e n c é   p o u r   p r o v o q u e r   l ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e   de  t o u t   m o u v e m e n t  

d a n g e r e u x   a p r è s   a v o i r   d é c l e n c h é   une   d é c é l é r a t i o n   p r o g r e s s i v e  

du  m o u v e m e n t   c o m m a n d é   p a r   l ' o p é r a t e u r   a v a n t   a r r ê t   t o t a l ,   q u e l  

que   s o i t   l ' o r d r e   de  commandé   d o n n é ,   ce  q u i   é v i t e   a i n s i   l e s  

e f f e t s   d y n a m i q u e s   p e r t u r b a t e u r s   t e l   que  le   b a l a n c e m e n t   d e  

l ' é c h e l l e   c o u r a n t   s u r   l e s   é c h e l l e s   c o n n u e s .   En  d ' a u t r e s  

t e r m e s ,   la   commande   a u t o m a t i q u e   i n t r o d u i t e   p a r   l e   m i c r o p r o -  

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

p r o d u i r e   la   commande   l a i s s é e   à  la   s e u l e   i n i t i a t i v e   de  l ' o p é -  

r a t e u r z j  E s s e n t i e l l e m e n t ,   à  c e t   e f f e t ,   le  d i s p o s i t i f   de  c o m -  

mande  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d ' é c h e l l e   o r i e n t a b l e   d é p l o y a b l e   o u  

b r a s   é l é v a t e u r   a n a l o g u e   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   u n e   commande   d e  

d r e s s a g e   ou  a b a i s s e m e n t ,   une   commande   de  d é p l o i e m e n t   e t   r e -  

p l o i e m e n t   e t   une   commande   de  p i v o t e m e n t   à  o r g a n e s   de  s é l e c t i o n  

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

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

t e m e n t ,   e s t   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   o r g a n e s   de  s é l e c t i o n  

s o n t   a d a p t é s   p o u r   f o u r n i r   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   r e p r é s e n t a t i f  

du  s e n s   de  commande   e t   de  la  v i t e s s e   d é s i r é e   d ' e x é c u t i o n   d u  

m o u v e m e n t ,   c e s   o r g a n e s   é t a n t   c o n n e c t é s   à  un  m i c r o p r o c e s s e u r  

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

c o m p r e n a n t   en  m é m o i r e  :   l e s   p o r t é e s   m a x i m a l e s   à  ne  p a s   d é p a s -  

s e r   en  f o n c t i o n   de  d i v e r s   p a r a m è t r e s   s é l e c t i o n n a b l e s   e t   p r é -  

d é t e r m i n é s   de  m i s e   en  s e r v i c e   de  l ' é c h e l l e ;   une   s é q u e n c e   d e  

c a l c u l   c y c l i q u e   de  la  p o r t é e   r é e l l e   à  p a r t i r   des   i n f o r m a t i o n s  

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

de  la  l o n g u e u r   d é p l o y é e ;   une  s é q u e n c e   de  c o m p a r a i s o n   c y c l i q u e  

de  la  p o r t é e   r é e l l e   c a l c u l é e   a v e c   la   p o r t é e   m a x i m a l e   c o r r e s -  

p o n d a n t   aux   c o n d i t i o n s   de  mi se   en  o e u v r e   p r é d é f i n i e s   e t   a u t o -  

r i s a n t   ou  non  le   m o u v e m e n t   d e m a n d é ;   une   l o i   de  d é c é l é r a t i o n  

des   m o u v e m e n t s   d ' a b a i s s e m e n t   e t   de  d é p l o i e m e n t   au  m o i n s ,   d a n s  

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

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

m a x i m a l e   d ' u t i l i s a t i o n   p r é d é t e r m i n é e ;   e t   une   s é q u e n c e  



de  c o m p a r a i s o n   c y c l i q u e   d a n s   c e t t e   a p p r o c h e   de  la   v i t e s s e   d e  

commande   a f f i c h é e   à  la   v i t e s s e   d é r i v é e   de  l a d i t e   l o i   p o u r  

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

l o r s q u e   la   v i t e s s e   de  c o m m a n d e   a f f i c h é e   e s t   e x c e s s i v e ,   e n  

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

m o u v e m e n t s   d e s   s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   de  la   v i t e s s e   de  c o m -  

mande   a f f i c h é e   ou  a u t o m a t i q u e m e n t   m o d i f i é s   en  f o n c t i o n   d e  

l a d i t e   l o i ;   l e s d i t e s   s o r t i e s   é t a n t   c o n n e c t é e s   à  des   o r g a n e s   à  

commande   é l e c t r i q u e   p r o p o r t i o n n e l l e   d ' a c t i v a t i o n   des   a c t i o n -  

n e u r s   des   m o u v e m e n t s   c o n s i d é r é s .  

De  p l u s ,   une  t e l l e   c o m m a n d e   à  m i c r o p r o c e s s e u r   p e r m e t  
a u s s i   de  l i m i t e r   l ' a c c é l é r a t i o n   à  l a   m i s e   en  m a r c h e   e t   à  

l ' a r r ê t . e n   r é p o n s e   aux  o r d r e s   de  c o m m a n d e s   v o l o n t a i r e s   de  m i s e  

en  m a r c h e   ou  d ' a r r ê t ,   p a r   i n t e r v e n t i o n   de  l o i s   p r é d é t e r m i n é e s  

m i s e s   en  m é m o i r e .  

Une  t e l l e   commande   se  p r ê t e   a u s s i   à  l ' a f f i c h a g e   n u m é r i q u e  
des   p a r a m è t r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   a v e c   une   p r é c i s i o n   a u s s i  

g r a n d e   que   s o u h a i t é e ,   q u ' i l   s ' a g i s s e   n o t a m m e n t   des   p a r a m è t r e s  

a c t u e l s   ou  l i m i t e s   de  f o n c t i o n n e m e n t .  

L ' a t t e i n t e   de  l i m i t e   de  f o n c t i o n n e m e n t   m a r q u é e   pa r   l e  

p r o c e s s u s   d ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e   p r é c i t é   p e u t   a u s s i   ê t r e   a v a n -  

t a g e u s e m e n t   a c c o m p a g n é e   d ' u n e   a i d e   au  p i l o t a g e   u l t é r i e u r   p a r  
é m i s s i o n   d ' u n   m e s s a g e   p a r l é   i n d i q u a n t   au  p i l o t e   la  ou  l e s  

s o l u t i o n s   r e s t a n t   à  sa  d i s p o s i t i o n .  

Une  t e l l e   commande   à  m i c r o p r o c e s s e u r   p r é s e n t e   a u s s i  

l ' i n t é r ê t   d ' ê t r e   a i s é m e n t   a d a p t a b l e   à  t o u t e s   o p t i o n s   d ' é q u i -  

p e m e n t   du  m a t é r i e l   e t   de  c h a n g e m e n t s   d e s   l i m i t e s   pou r   l e s -  

q u e l l e s   i l   s u f f i t   de  m o d i f i e r   l e s   d o n n é e s   p r i s e s   en  m é m o i r e .  

On  s a i t   q u ' u n   m i c r o p r o c e s s e u r   se  p r ê t e   a u s s i   à  l ' é t a -  

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

n o t a m m e n t   d ' i d e n t i f i e r   le   c a s   é c h é a n t   l e s   c a p t e u r s   d é f e c t u e u x .  

En  o u t r e ,   en  c a s   d ' é q u i p e m e n t   à  p l a t e - f o r m e   u s u e l l e  

a r t i c u l é e   à  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  l ' é c h e l l e ,   le  m i c r o -  

p r o c e s s e u r   p e r m e t   a u s s i   l a   commande   e t   l e   c o n t r ô l e   a u t o m a t i q u e  

de  m i s e   à  l ' h o r i z o n t a l e   du  p l a n c h e r   de  p l a t e - f o r m e   en  f o n c t i o n  

de  l ' a n g l e   de  d r e s s a g e   de  l ' é c h e l l e .  



Une  fo rme  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  commande   à  

m i c r o p r o c e s s e u r   p o u r   é c h e l l e   o r i e n t a b l e   d é p l o y a b l e   e s t   d ' a i l -  

l e u r s   c i - a p r è s   d é c r i t e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   i l l u s t r a t i f   de  l ' i n -  

v e n t i o n   e t   en  r é f é r e n c e   au  d e s s i n   a n n e x é ,   d a n s   l e q u e l  :  

l a   f i g .   1  e s t   une  v u e   s c h é m a t i q u e   d ' u n   t e l l e   é c h e l l e   s u r  

v é h i c u l e   i n d i c a t i v e   de  s e s   p a r a m è t r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t ;  

l a   f i g .   2  e s t   une   vue   de  c ô t é   de  l ' e n s e m b l e   de  l ' é c h e l l e  

s e u l e   su r   son  v é h i c u l e ;  

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

l ' é c h e l l e   en  f o n c t i o n   d e s   d i f f é r e n t s   p a r a m è t r e s   de  f o n c t i o n -  

n e m e n t ;  

l a   f i g .   4  e s t   un  s c h é m a   g é n é r a l   d ' e n s e m b l e   des   e n t r é e s   e t  

s o r t i e s  d u   m i c r o p r o c e s s e u r ;  

l a  f i g .   5  r e p r é s e n t e   la   c o n s t i t u t i o n   g é n é r a l e   du  s y s t è m e  

é l e c t r o n i q u e   à  m i c r o p r o c e s s e u r ;  

l a   f i g .   6  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   de  t a b l e a u  

d ' a f f i c h a g e ;  
l a   f i g .   7  e s t   un  s c h é m a   d ' e n s e m b l e   du  s y s t è m e   h y d r a u l i q u e  

de  commande   des   d i v e r s   m o u v e m e n t s   de  l ' é c h e l l e ;  

l a   f i g .   8  e s t   l ' o r g a n i g r a m m e   g é n é r a l   des   o p é r a t i o n s  

e x é c u t é e s   pa r   le  m i c r o p r o c e s s e u r ;  

l a   f i g .   9  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   d é t a i l l é   des   d i v e r s   c a l c u l s  

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

a f f i c h a g e s   en  d é c o u l a n t ;  

l a   f i g .   10  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   des   d i v e r s   a f f i c h a g e s   e t  

s i g n a l i s a t i o n s   d ' i n f o r m a t i o n   de  l ' u t i l i s a t e u r ;  

l a   f i g .   11  e s t   un  o r g a n i g r a m m e   r e l a t i f   aux  d i v e r s e s  

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

l a   f i g .   12  e s t   l ' o r g a n i g r a m m e   s c h é m a t i q u e   de  l ' o p é r a t i o n  
de  c o n t r ô l e   d ' u n   m o u v e m e n t   ( m o u v e m e n t   d ' a b a i s s e m e n t   p r i s   e n  

e x e m p l e ) ;  
l a   f i g .   13  e s t   l ' o r g a n i g r a m m e   de  p r i n c i p e   du  r a l e n t i s s e -  

m e n t   a u t o m a t i q u e   des   m o u v e m e n t s   a v a n t   a r r ê t   a u t o m a t i q u e ;  

l a   f i g .   14  e s t   un  d i a g r a m m e   de  v i t e s s e   en  f o n c t i o n   d e  

l ' e s p a c e   pour   l ' u n   des   m o u v e m e n t s   de  l ' é c h e l l e ;  

l e s   f i g .   15  e t   16  s o n t   d e s   v u e s   i l l u s t r a t i v e s   c o m p l é m e n -  

t a i r e s   d ' u n   mode  de  r a l e n t i s s e m e n t   a u t o m a t i q u e   p r o g r e s s i f   à  



p l u s i e u r s   p a l i e r s   c o n t r ô l é   p a r   le   m i c r o p r o c e s s e u r   p o u r   l e  

m o u v e m e n t   de  d é v e l o p p e m e n t   de  l ' é c h e l l e ;  

l e s   f i g .   17  e t   18  s o n t   d e s   v u e s   i l l u s t r a t i v e s   c o m p l é -  

m e n t a i r e s   c o n c e r n a n t   le   r a l e n t i s s e m e n t   a u t o m a t i q u e   p r o g r e s s i f  

du  m o u v e m e n t   d ' a b a i s s e m e n t   de  l ' é c h e l l e ;  

l e s   f i g .   19  e t   20  s o n t   des   v u e s   i l l u s t r a t i v e s   c o m p l é m e n -  

t a i r e s   se  r a p p o r t a n t   au  r a l e n t i s s e m e n t   a u t o m a t i q u e   p r o g r e s s i f  

du  m o u v e m e n t   de  p i v o t e m e n t   de  l ' é c h e l l e ;  

la  f i g .   21  e s t   l ' o r g a n i g r a m m e   de  p r i n c i p e   de  la   c o m m a n d e  

a u t o m a t i q u e   de  m i s e   à  l ' h o r i z o n t a l e   de  la   p l a t e - f o r m e ;  

la   f i g .   22  e s t   un  s c h é m a   de  p r i n c i p e   du  s y s t è m e   d ' é m i s -  

s i o n   de  m e s s a g e s   p a r l é s .  

L ' é c h e l l e   s u r   v é h i c u l e   r e p r é s e n t é e   aux  f i g .   1  e t   2  e s t  
c o n s t i t u é e  :  

-  d ' u n   c h â s s i s - c a b i n e   1  à  q u a t r e   v é r i n s   de  c a l a g e   2  q u i  

a s s u r e n t   la   s t a b i l i t é   du  c h â s s i s   p e n d a n t   l ' u t i l i s a t i o n   d e  

l ' é c h e l l e .   C h a c u n   d e s   v é r i n s   e s t   m o n t é   s u r   une  p o u t r e   s u p p o r t  

t é l e s c o p i q u e   3  q u i   p e r m e t   d ' a j u s t e r   le   p o l y g o n e   d ' a p p u i   à  l a  

p l a c e   d i s p o n i b l e   a u t o u r   du  v é h i c u l e   ( d i s t a n c e   d  v a r i a b l e ) .  

-  D ' u n e   t o u r e l l e   d ' o r i e n t a t i o n   4  qu i   p e u t   p i v o t e r   p a r  

r a p p o r t   au  c h â s s i s   ( a n g l e  @   ) .   C e t t e   t o u r e l l e   c o m p o r t e   e n  

o u t r e   une  p a r t i e   5  a r t i c u l é e   a u t o u r   d ' u n   axe  h o r i z o n t a l   5a  e n  

vue  de  m a i n t e n i r   l ' a x e   d e s   é l é m e n t s   d ' é c h e l l e   d a n s   un  p l a n  

v e r t i c a l   p a s s a n t   p a r   c e t   axe   même  l o r s q u e   le  v é h i c u l e   e s t  

i n c l i n é   ( d i s p o s i t i f   de  c o r r e c t i o n   de  d é v e r s   a n g l e  δ ) .  

-  D 'un   s u p p o r t   d ' é c h e l l e   6  a p p e l é   b e r c e a u   a r t i c u l é   a u t o u r  

d ' u n   axe  h o r i z o n t a l   6a  e t   q u i   p e r m e t   de  f a i r e   v a r i e r   l ' a n g l e  

de  d r e s s a g e  @   de  l ' é c h e l l e   de  - 1 5 °   à  + 7 5 ° .  

-  De  q u a t r e   p l a n s   d ' é c h e l l e   t é l e s c o p i q u e s   7,  8,  9,  10  à  

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

-  D ' u n e   p l a t e - f o r m e   de  s a u v e t a g e   a m o v i b l e   11  a r t i c u l é e   e n  

b o u t   du  p l a n   d ' é c h e l l e   10  s u i v a n t   un  axe  12  a f i n   de  p o u v o i r  

c o n s e r v e r   l ' h o r i z o n t a l i t é   de  son  p l a n c h e r   p e n d a n t   l e s   m o u v e -  

men t s   de  d r e s s a g e   ou  d ' a b a i s s e m e n t   ( a n g l e  β  ) .  

Un  s y s t è m e   de  c o n t r ô l e   e t   de  s é c u r i t é   des   m o u v e m e n t s   d e  

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

p a r a m è t r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   t e l s   que  l ' a n g l e   de  d r e s s a g e  @  



la  l o n g u e u r   d é v e l o p p é e   L,  l a   c h a r g e   m a x i m a l e   p o s s i b l e   à  l ' e x -  

t r é m i t é   de  l ' é c h e l l e ,   la   h a u t e u r   a t t e i n t e   H,  la  p o r t é e   P  . . . .  
d ' a l e r t e r   l ' u t i l i s a t e u r   e t   é v e n t u e l l e m e n t   d ' a r r ê t e r   l e s   m o u v e -  

m e n t s   l o r s q u e   c e u x - c i   d e v i e n n e n t   d a n g e r e u x ,   n o t a m m e n t   en  c a s  

de  choc   a v e c   un  o b s t a c l e   ou  en  c a s   d ' a t t e i n t e   des   l i m i t e s   d e  

s t a b i l i t é   du  v é h i c u l e .  

La  f i g .   3  d o n n e   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   l e s   d i a g r a m m e s   d ' u t i -  

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

m i n i m a l e   a d m i s e   d a n s   l e s   c a s   d ' u t i l i s a t i o n   s u i v a n t s  :  

a)  E x t r é m i t é   de  l ' é c h e l l e   non  a p p u y é e ;   p o u t r e s   3  r e n -  

t r é e s ,   o r i e n t a t i o n   é c h e l l e   d é f a v o r a b l e   ( l i m i t e s   i n d i q u é e s   e n  

t r a i t   p l e i n ) ;  

a l) .   t r o i s   hommes  p l u s   l a   p l a t e - f o r m e   de  s a u v e t a g e   ( p o r t é e  

P l ) ;  

a2)  t r o i s   hommes  à  l ' e x t r é m i t é ,   s a n s   p l a t e - f o r m e ,   ou  d e u x  

hommes  p l u s   p l a t e - f o r m e   ( p o r t é e   P 4 ) ;  

a3)  d e u x   hommes  à  l ' e x t r é m i t é ,   s a n s   p l a t e - f o r m e ,   ou  u n  

homme  p l u s   p l a t e - f o r m e   ( p o r t é e   P 7 ) ;  

a4)  un  homme  à  l ' e x t r é m i t é ,   s a n s   p l a t e - f o r m e   ( p o r t é e  

P 1 0 ) ;  

b)  p o u t r e s   3  d e m i - s o r t i e s ,   c e s   l i m i t e s   d e v i e n n e n t  :   a ' 1 ,  

a ' 2 ,   a ' 3 ,   a ' 4   (en  t r a i t   m i x t e )   a u x q u e l l e s   c o r r e s p o n d e n t   l e s  

p o r t é e s   P2,  P5,  P8  e t   P 1 1 ;  

c)  p o u t r e s   3  s o r t i e s   ou  o r i e n t a t i o n   é c h e l l e   v o i s i n e   d e  

l ' a x e   du  v é h i c u l e ,   c e s   l i m i t e s   d e v i e n n e n t   a " 1 ,   a " 2 ,   a " 3 ,   a " 4  

(en  t r a i t   p o i n t i l l é )   a u x q u e l l e s   c o r r e s p o n d e n t   l e s   p o r t é e s   P 3 ,  

P6,  P9,  P 1 2 ;  

d)  e x t r é m i t é   de  l ' é c h e l l e   en  a p p u i ,   d e u x   hommes  p a r   p l a n  

d ' é c h e l l e   (b,  b ' ,   b " ,   s e l o n   s o r t i e   p o u t r e s )   a u x q u e l l e s   c o r r e s -  

p o n d e n t   l e s   p o r t é e s   P13,   P14 ,   P 1 5 .  

C e t t e   f i g .   3  s y m b o l i s e   l e s   d i a g r a m m e s   d ' u t i l i s a t i o n  

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

ma i s   une  v a r i a t i o n   c o n t i n u e   du  d i a g r a m m e   p e u t   ê t r e   e n v i s a g é e .  

En  f o n c t i o n   de  la  p o s i t i o n   des   p o u t r e s - s u p p o r t   des   v é r i n s  

de  c a l a g e   e t   de  l ' a n g l e   d ' o r i e n t a t i o n   de  l ' é c h e l l e   pa r   r a p p o r t  

au  c h â s s i s ,   une  l i m i t e   d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' é c h e l l e ,   a v a n t   t o u t  

r i s q u e   de  r e n v e r s e m e n t ,   e s t   d é f i n i e   e x p é r i m e n t a l e m e n t   p o u r  
c h a q u e   ca s   de  c h a r g e .  



Les  d i f f é r e n t e s   l i m i t e s   s o n t   m i s e s   en  m é m o i r e   d a n s   l e  

s y s t è m e   de  c o n t r ô l e .  

P e n d a n t   l e s   m o u v e m e n t s   de  l ' é c h e l l e ,   le   s y s t è m e   de  c o n -  
t r ô l e   c o m p a r e   l a   p o s i t i o n   de  l ' é c h e l l e   à  c h a c u n e   des   l i m i t e s  

e t   i l   a l l u m e   un  v o y a n t   q u i   c o r r e s p o n d   à  la  p o s s i b i l i t é   d e  

c h a r g e   m a x i m a l e .   I l   y  a  a r r ê t   a u t o m a t i q u e   des   m o u v e m e n t s   d e  

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

l o r s q u e   l ' é c h e l l e   é q u i p é e   de  sa  p l a t e - f o r m e   de  s a u v e t a g e  

a t t e i n t   la   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   a u  c a s   de  c h a r g e   a l ,   a2 ,   e t  

a3 ,   ou  l o r s q u e   l ' é c h e l l e   s a n s   p l a t e - f o r m e   de  s a u v e t a g e   a t t e i n t  

la   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   à  a4 ,   ou  l e s   l i m i t e s   a l l a n t   de  a ' 1   à  

a ' 4   ou  de  a "1   à  a " 4   s e l o n   la   p o s i t i o n   des   p o u t r e s   3 .  

L a  p o u r s u i t e   d e s   m o u v e m e n t s   a p r è s   c e s   l i m i t e s   p o u r   a t -  

t e i n d r e  l e s   l i m i t e s   b,  b ' ,   b"  ( p o r t é e s   P13 ,   P14,   P15)  ne  p e u t  

se  f a i r e   que   s i   l ' o p é r a t e u r   a c t i o n n e   un  c o n t a c t e u r   " é c h e l l e   e n  

a p p u i " .   Un  n o u v e l   a r r ê t   a u t o m a t i q u e   des   m o u v e m e n t s   de  d é p l o i e -  

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

l o r s q u e   l e s   l i m i t e s   b,  b '   ou  b"  s o n t   a t t e i n t e s .  

A  c h a q u e   c h a n g e m e n t   de  l i m i t e   de  c h a r g e ,   un  d i s p o s i t i f  

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

L o r s q u e   la  p l a t e - f o r m e   de  s a u v e t a g e   e s t   u t i l i s é e ,   u n  

c a p t e u r   s i g n a l e   sa  p r é s e n c e .  

Des  i n t e r r u p t e u r s   p e r m e t t e n t   de  s é l e c t i o n n e r   l e s   l i -  

m i t e s  :   d e u x   hommes  p l u s   p l a t e - f o r m e ,   un  homme  p l u s   p l a t e -  

f o r m e .   A v a n t   d ' a t t e i n d r e   la   l i m i t e   d ' u t i l i s a t i o n   c o r r e s p o n d a n t  

au  c a s   de  c h a r g e   c h o i s i ,   un  p r é - s i g n a l   i n t e r v i e n t   a i n s i   q u ' u n  

r a l e n t i s s e m e n t   d e s   m a n o e u v r e s   comme  on  le  v e r r a   p l u s   l o i n .  

Le  p r i n c i p e   g é n é r a l   de  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   d ' a b o r d   c i -  

a p r è s   i n d i q u é   en  se  r é f é r a n t   au  s c h é m a   d ' e n s e m b l e   e t   de  l a  

commande  à  m i c r o p r o c e s s e u r   MPU  de  la  f i g .   4 .  

Les  i n f o r m a t i o n s   de  p o s i t i o n   de  l ' é c h e l l e   d é l i v r é e s   p a r  
l e s   d i f f é r e n t s   c a p t e u r s   s o n t   l u e s   p é r i o d i q u e m e n t   pa r   le   m i c r o -  

p r o c e s s e u r   e t   m i s e s   en  m é m o i r e .  

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

de  l ' é c h e l l e   aux   l i m i t e s   d ' u t i l i s a t i o n   s t o c k é e s   en  m é m o i r e  

p e r m a n e n t e .  



Les  o r d r e s   de  c o m m a n d e   d e s   m o u v e m e n t s   ( s e n s   e t   v i t e s s e )  

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

s o n t   v a l i d é s   ou  m o d i f i é s   s e l o n   le   r é s u l t a t   de  l a   c o m p a r a i s o n  

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

aux  o r g a n e s   de  c o m m a n d e   de  p u i s s a n c e .   S i m u l t a n é m e n t ,   le   m i c r o -  

p r o c e s s e u r   g é n è r e ,   s ' i l   y  a  l i e u ,   l e s   o r d r e s   de  commande   d u  

m o u v e m e n t   a u t o m a t i q u e   de  m i s e   à  l ' h o r i z o n t a l e   du  p l a n c h e r   d e  

la  p l a t e - f o r m e .  

S ' i l   a d v i e n t   que   l ' o p é r a t e u r   d e m a n d e   un  m o u v e m e n t   q u i  

d e v i e n t   d a n g e r e u x   p o u r   la   s t a b i l i t é   du  v é h i c u l e ,   le   m i c r o -  

p r o c e s s e u r   p r o v o q u e   l ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e   de  ce  m o u v e m e n t   l o r s -  

que  la  l i m i t e   e s t   a t t e i n t e ,   m a i s   a p r è s   a v o i r   r é a l i s é   u n e  

d é c é l é r a t i o n   p r o g r e s s i v e   du  m o u v e m e n t   j u s q u ' à   l ' a r r ê t   t o t a l   e t  

c e c i   q u e l   que   s o i t   l ' o r d r e   de  commande   d o n n é   p a r   l ' o p é r a t e u r  

a i n s i   q u ' o n   le   v e r r a   p l u s   l o i n .  

La  f i g .   5  i l l u s t r e   l a   c o n s t i t u t i o n   g é n é r a l e   du  s y s t è m e  

é l e c t r o n i q u e   à  m i c r o p r o c e s s e u r   q u i   c o m p r e n d  :   un  m i c r o p r o c e s -  

s e u r   (MPU)  i c i   le   6802  de  MOTOROLA,  qu i   c o o r d o n n e   t o u t e s   l e s  

f o n c t i o n s   du  s y s t è m e   e t   p o s s è d e   une  m é m o i r e   de  t r a v a i l   (RAM) 

i n t e r n e   de  128  o c t e t s .  

-  Deux  m é m o i r e s   p r o g r a m m a b l e s   (REPROM  1  e t   2)  i c i   l e s  

2716  de  MOTOROLA.  La  t o t a l i t é   du  p r o g r a m m e   e s t   e n r e g i s t r é   d a n s  

c e s   m é m o i r e s   (4K  o c t e t s   a v e c   p o s s i b i l i t é   d ' e x t e n s i o n ) .  

-  Une  m é m o i r e   de  t r a v a i l   e x t e r n e   (RAM)  i c i   l a   6810  d e  

MOTOROLA.  C ' e s t   d a n s   c e t t e   m é m o i r e   que  s o n t   s t o c k é s   l e s   p a r a -  
m è t r e s   e x t é r i e u r s   e t   l e s   r é s u l t a t s   des   c a l c u l s .   (128  o c t e t s   e n  

p l u s   des   128  o c t e t s   du  MPU.  E x t e n s i o n   p o s s i b l e ) .  

-  Des  i n t e r f a c e s   d ' a d a p t a t i o n   des   e n t r é e s   e t   s o r t i e s   à  

c o d a g e   d ' a d r e s s e   (PIA  1  e t   PIA  2)  i c i   l e s   6821  de  MOTOROLA. 

Tous  c e s   é l é m e n t s   s o n t   r e l i é s   e n s e m b l e   p a r   d e s   BUS  u s u e l s .  

-  BUS  d e s   DONNEES  =  e n s e m b l e   de  f i l s   v é h i c u l a n t   l e s  

i n f o r m a t i o n s   d ' e n t r é e s ,   s o r t i e s   ou  m é m o i r e .  

-  BUS  d e s   ADRESSES  =  e n s e m b l e   de  f i l s   c o m p o r t a n t   l e  

c o d a g e   des   e m p l a c e m e n t s   ou  d e s t i n a t i o n s   des   i n f o r m a t i o n s  

v é h i c u l é e s   p a r   le   BUS  d e s   DONNEES. 

-  BUS  de  COMMANDE  =  e n s e m b l e   de  f i l s   p a r   l e s q u e l s   c h e m i -  

n e n t   l e s   s i g n a u x   de  c o m m a n d e   a u x i l i a i r e s   v a l i d a n t   l e s   a d r e s s e s  

e t   t r a n s f e r t s   des   d o n n é e s .  



De  p l u s ,   d e s   c i r c u i t s   a n n e x e s   p e r m e t t e n t   une  a d a p t a t i o n  

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

e n t r é e s ,   c o n t a c t s ,   v o y a n t s ,   a f f i c h a g e s   n u m é r i q u e s   e t   c o m m a n d e s  

de  m o u v e m e n t s   p o u r   s o r t i e s ) .   Ces  c i r c u i t s   s o n t  :  

-  Des  c i r c u i t s   d ' e n t r é e s   l o g i q u e s   a v e c   o p é r a t e u r s   d e  

p u i s s a n c e   (BUFFERS  D'ENTREES  1,  2  e t   3 ) .  

-  Deux  m u l t i p l e x e u r s   1  e t   2  d ' e n t r é e s   a n a l o g i q u e s ,   i c i  

l e s   IH  6116  de  TEKELEC  s u i v i s   d ' u n   c o n v e r t i s s e u r   A n a l o g i q u e /  

N u m é r i q u e .  

-  Un  c i r c u i t   de  s o r t i e s   l o g i q u e s   p o u r   v o y a n t s   de  c o n t r ô l e  

( s o r t i e s   S1  à  S 1 6 ) .  

-  H u i t   d é c o d e u r s   BCD  à  7  s e g m e n t s ,   i c i   l e s   M  0 4 3 1 1 B   d e  

M I T E L ,  p o u r   a f f i c h a g e   n u m é r i q u e   de  d i v e r s   p a r a m è t r e s   ( s o r t i e s  

S25  à  S 3 2 ) .  

-  Des  c o n v e r t i s s e u r s   N u m é r i q u e / A n a l o g i q u e   p o u r   t o u t e s   l e s  

s o r t i e s   de  c o m m a n d e   p r o p o r t i o n n e l l e   des   m o u v e m e n t s   (S33  à  

S 3 7 ) .  

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

p u i s s a n c e   (BUFFER  DE  SORTIE  S17  à  S 1 9 ) .  

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

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

74  LS  138  de  MOTOROLA). 

La  t o t a l i t é   du  p r o g r a m m e   p e r m e t t a n t   la  commande   e t   l e  

c o n t r ô l e   du  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' é c h e l l e   e s t   e n r e g i s t r é   e n  

m é m o i r e   REPROM.  Sur  c e t t e   même  m é m o i r e   s o n t   e n r e g i s t r é e s  

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

r e n t s   c a s   de  f i g u r e s   que  l ' é c h e l l e   p e u t   p r e n d r e .  

Les  d i v e r s e s   e n t r é e s   e t   s o r t i e s   i c i   p r i s e s   en  c o m p t e   s o n t  

n o t a m m e n t  :  

-  E n t r é e s   l o g i q u e s  :   El   ( A l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e ) ;   E2  

( P r e s s i o n   d ' h u i l e   d e s   v é r i n s   de  c a l a g e ) ;   E3  ( E c h e l l e   s u r  

s u p p o r t   é c h e l l e ) ;   E4  ( P o u t r e s   t é l e s c o p i q u e s   s o r t i e s   c ô t é  

g a u c h e ) ;   E5  ( P o u t r e s   t é l e s c o p i q u e s   s o r t i e s   c ô t é   d r o i t ) ;   E6 

( P o u t r e s   t é l e s c o p i q u e s   1 /2   s o r t i e s   c ô t é   g a u c h e ) ;   E7  ( P o u t r e s  

t é l e s c o p i q u e s   1 /2   s o r t i e s   c ô t é   d r o i t ) ;   E8  ( R é a r m e m a n t   m i c r o -  

p r o c e s s e u r ) ;   E9  ( P l a t e - f o r m e   de  s a u v e t a g e   en  b o u t   d ' é c h e l l e ) ;  

E10  ( U t i l i s a t i o n   a v e c   d e u x   hommes  d a n s   la  p l a t e - f o r m e ) ;   E 1 1  



( U t i l i s a t i o n   a v e c   un  homme  d a n s   la   p l a t e - f o r m e ;   E12  ( U t i l i s a -  

t i o n   de  l ' é c h e l l e   a v e c   a p p u i ) ;   E13  ( A r r ê t   d ' u r g e n c e  -   coup   d e  

p o i n g ) ;   E14  ( F i n   de  c o u r s e   r e p l o i e m e n t ) ;   E15  ( F i n   de  c o u r s e  

d é p l o i e m e n t ) ;   E16  ( M a r c h e / a r r ê t   c o n c o r d a n c e   a u t o m a t i q u e   d ' é c h e -  

l o n s ) ;   E17  ( C a p t e u r   de  c o n c o r d a n c e   d ' é c h e l o n s ) ;   E18  ( C a p t e u r  

de  c h o c   à  l ' a b a i s s e m e n t ) ;   E19  ( C a p t e u r   de  c h o c   au  d é p l o i e -  

m e n t ) ;   E20  ( C a p t e u r   de  c h o c   au  p i v o t e m e n t   à  d r o i t e ) ;   E 2 1  

( C a p t e u r   de  c h o c   au  p i v o t e m e n t   à  g a u c h e ) ;   E23  ( C a p t e u r   d ' a n g l e  

de  d r e s s a g e   où  l ' é c h e l l e   p e u t   h e u r t e r   l a   c a b i n e   p e n d a n t   l e  

p i v o t e m e n t ) ;   E24  ( S é c u r i t é   d é v e r s   m a x i m a l ) ;   E25  ( F i n   de  c o u r s e  

a b a i s s e m e n t ) ;   E26  (F in   de  c o u r s e   d r e s s a g e ) ;   E27  ( D é b u t   de  z o n e  
de  r a l e n t i s s e m e n t   a v a n t   f i n   de  c o u r s e   a b a i s s e m e n t ) ;   E28  ( D é b u t  

de  z o n e  d e   r a l e n t i s s e m e n t   a v a n t   f i n   de  c o u r s e   d r e s s a g e ) ;   E 2 9  
( S é c u r i t é   m i s e   à  l ' h o r i z o n t a l e   de  la   p l a t e - f o r m e   à  l ' a b a i s s e -  

m e n t ) ;   E30  ( S é c u r i t é   m i s e   à  l ' h o r i z o n t a l e   de  l a   p l a t e - f o r m e   a u  

d r e s s a g e ) ;   E31  ( P l a t e - f o r m e   v e r r o u i l l é e   en  p o s i t i o n   t r a v a i l ) ;  

E32  ( P l a t e - f o r m e   v e r r o u i l l é e   en  p o s i t i o n   r o u t e ) ;   E33  ( C o m m a n d e  

de  r e t o u r   a u t o m a t i q u e   de  l ' é c h e l l e   su r   son  s u p p o r t ) ;   E 3 4  

(Commande  de  s e c o u r s   s a n s   s é c u r i t é   a u t o m a t i q u e ) .  

-  E n t r é e s   a n a l o g i q u e s   E41  (Commande  d r e s s a g e / a b a i s s e -  

m e n t ) ;   E42  (Commande  d é p l o i e m e n t / r e p l o i e m e n t ) ;   E43  (Commande  

p i v o t e m e n t   d r o i t e / g a u c h e ) ;   E44  ( M e s u r e   de  l ' a n g l e   de  d r e s -  

s a g e  @  ) ;   E45  ( M e s u r e   de  l ' a n g l e   de  la   p l a t e - f o r m e   p a r   r a p p o r t  

à  l ' é c h e l l e  β ) ;   E46  ( M e s u r e   de  l ' a n g l e   de  p i v o t e m e n t  @   );  E 4 7  

( M e s u r e   de  la   l o n g u e u r   d é v e l o p p é e   L) ;   E48  ( r é s e r v é e ) ;   E 4 9  

( r é s e r v é e ) ;   E50  ( M e s u r e   de  l ' a n g l e   de  c o r r e c t i o n   d e  

d é v e r s   d ) ;   E51  ( M e s u r e   de  s u r c h a r g e   de  la   s t r u c t u r e ) .  

-  S o r t i e s   l o g i q u e s  :   SI  ( V o y a n t   d é f a u t   du  s y s t è m e   é l e c -  

t r o n i q u e )  ;   S2  ( V o y a n t   d é v e r s   t r o p   i m p o r t a n t ) ;   S3  ( V o y a n t  

p l a t e - f o r m e   a v e c   t r o i s   h o m m e s ) ;   S4  ( V o y a n t   p l a t e - f o r m e   a v e c   2 

hommes ;   S5  ( V o y a n t   p l a t e - f o r m e   a v e c   un  homme) ;   S6  ( V o y a n t  

t r o i s   hommes  s u r   l ' é c h e l l e ) ;   S7  ( V o y a n t   d e u x   hommes  s u r  

l ' é c h e l l e ) ;   S8  ( V o y a n t   un  homme  su r   l ' é c h e l l e ) ;   S9  ( V o y a n t  

é c h e l l e   en  a p p u i ) ;   S10  ( V o y a n t   c o n c o r d a n c e   d ' é c h e l o n s ) ;   S 1 1  

( V o y a n t   d e m a n d a n t   le   d r e s s a g e   ou  le  r e p l o i e m e n t ) ;   S12  ( V o y a n t  

p o u t r e s   t é l e s c o p i q u e s   s o r t i e s   ou  é c h e l l e   d a n s   l ' a x e   du  c h â s -  

s i s ) ;   S13  ( V o y a n t   p o u t r e s   t é l e s c o p i q u e s   1 /2   s o r t i e s ) ;   S 1 4  



( V o y a n t   p o u t r e s   t é l e s c o p i q u e s   r e n t r é e s ) ;   S15  ( V o y a n t   d é f a u t  

c o r r e c t i o n   d é v e r s ) ;   S17  ( A v e r t i s s e u r   de  c h a n g e m e n t   de  z o n e  

d ' u t i l i s a t i o n ) ;   S18  ( A v e r t i s s e u r   s i g n a l a n t   l ' a p p r o c h e   o u  

l ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e ) ;   S19  ( P i l o t a g e   p r e s s i o n   d ' h u i l e   de  l a  

pompe  h y d r a u l i q u e ) .  

-  S o r t i e s   n u m é r i q u e s  :   S25  ( A f f i c h a g e   a n g l e   de  d r e s -  

s a g e  @ ) ;   S26  ( A f f i c h a g e   l o n g u e u r   d é v e l o p p é e   L) ;   S 2 7  

( A f f i c h a g e   p o r t é e ) ;   S28  ( A f f i c h a g e   h a u t e u r ) ;   S29  ( A f f i c h a g e   d e  

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

t i o n ) ;   S30  ( A f f i c h a g e   de  l a   p o r t é e   m a x i m a l e   a v a n t   c h a n g e m e n t  

de  z o n e   d ' u t i l i s a t i o n ) ;   S31  ( A f f i c h a g e   de  la   h a u t e u r   m a x i m a l e  

a v a n t   c h a n g e m e n t   de  zone   d ' u t i l i s a t i o n ) ;   S32  ( A f f i c h a g e   d u  

n u m é r o  d e   c a p t e u r   d é f e c t u e u x ) .  
-  S o r t i e s   a n a l o g i q u e s  :   S33  (Commande  p r o p o r t i o n n e l l e  

d r e s s a g e /   a b a i s s e m e n t ) ;   S34  (Commande  p r o p o r t i o n n e l l e   d é v e l o p -  

p e m e n t / r e p l o i e m e n t ) ;   S35  (Commande  p r o p o r t i o n n e l l e   p i v o t e m e n t  

d r o i t e / g a u c h e ) ;   S36  (Commande  p r o p o r t i o n n e l l e   de  m i s e   à  l ' h o r i -  

z o n t a l e   de  la   p l a t e - f o r m e ) ;   S37  (Commande  p r o p o r t i o n n e l l e   d e  

c o r r e c t i o n   de  d é v e r s ) .  

Le  p r i n c i p e   de  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   le   s u i v a n t  :  

A p r è s   m i s e   s o u s   t e n s i o n   du  d i s p o s i t i f   d a n s   son  e n s e m b l e ,  
le  p r o g r a m m e   p r é v o i t   d ' i n i t i a l i s e r   l e s   c a s e s   m é m o i r e   en  RAM. 

Le  MPU  p a r   le   BUS  des   d o n n é e s ,   en  e x c i t a n t   l e s   a d r e s s e s  

c o r r e s p o n d a n t e s ,   p e r m e t   le   t r a n s f e r t   de  REPROM  en  RAM  d e s  

p a r a m è t r e s   d ' i n i t i a l i s a t i o n .  

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

des   e n t r é e s   en  RAM.  T o u t e s   l e s   e n t r é e s   l o g i q u e s   El  à  E34  s o n t  

p r é s e n t e s   s o u s   f o r m e   de  1  ou  de  O  aux  b o r n e s   des   BUFFERS 

d ' e n t r é e .  

Le  MPU,  g r â c e   aux  a d r e s s e s   du  PIA  1  e t   du  BUFFER  1  d ' e n -  

t r é e ,   l i t   l ' e n s e m b l e   des   e n t r é e s   El  à  E16  q u ' i l   f a u t   t r a n s f é -  

r e r   en  RAM  p a r   le   bus  d e s   d o n n é e s   e t   l e s   a d r e s s e s   de  m é m o i r e .  

De  même,  p o u r   l e s   e n t r é e s   E17  à  E32  a v e c   le   PIA  1  e t  

BUFFER  2  d ' e n t r é e   e t   a i n s i   de  s u i t e   p a r   s é r i e s   de  16  e n t r é e s .  

T o u t e s   l e s   e n t r é e s   a n a l o g i q u e s   E41  à  E51  s o n t   p r é s e n t e s  

s o u s   f o r m e   de  t e n s i o n   aux  b o r n e s   d e s   m u l t i p l e x e u r s   d ' e n t r é e s  

a n a l o g i q u e s .  



Le  MPU,  g r â c e   aux  a d r e s s e s   du  PIA  1,  du  m u l t i p l e x e u r   1  e t  

du  c o n v e r t i s s e u r   A/N,  l i t   l ' e n t r é e   E41 ,   c o n v e r t i e   en  n u m é r i q u e  

e t   t r a n s f è r e   p a r   le   BUS  des   d o n n é e s   e t   l ' a d r e s s e   de  la  m é -  

m o i r e ,   le  mot  b i n a i r e   c o r r e s p o n d a n t   d a n s   la   RAM. 

De  même,  p o u r   c h a c u n e   d e s   e n t r é e s   E42  à  E48,   e t   p o u r   l e s  

e n t r é e s   E49  à  E51  a v e c   l e s   a d r e s s e s   PIA  1,  m u l t i p l e x e u r   2  e t  

l e   c o n v e r t i s s e u r   A/N  i n t e r m é d i a i r e .  

L o r s q u e   t o u t e s   l e s   d o n n é e s   e x t é r i e u r e s   s o n t   en  m é m o i r e  

RAM,  le   MPU  e f f e c t u e   l e s   c a l c u l s   n é c e s s a i r e s   au  bon  d é r o u l e -  

m e n t   du  p r o g r a m m e   en  a l l a n t   p u i s e r   d a n s   l a   RAM  p a r   le   BUS  d e s  

d o n n é e s   e t   d ' a d r e s s e s   l e s   d o n n é e s   p r é c é d e m m e n t   s t o c k é e s .  

Les  r é s u l t a t s   de  c e s   c a l c u l s   s o n t   d ' u n e   p a r t   s t o c k é s   e n  

RAM  p a r 1 . l ' i n t e r m é d i a i r e   du  BUS  d o n n é e s   e t   de  n o u v e l l e s  
a d r e s s & s   e t   d ' a u t r e   p a r t   a f f i c h é s   s u r   le   t a b l e a u   de  c o n t r ô l e  

d é l i m i t é   en  t r a i t   m i x t e   à  la   f i g .   5.  Ce  t r a n s f e r t   v e r s   l e  

p a n n e a u   d ' a f f i c h a g e   des   v o y a n t s   l o g i q u e s  :   p o s i t i o n   p o u t r e s ,  

c a s   de  c h a r g e   a l e r t e . . .   se  f a i t   p a r   l a   v o i e   des   BUS  d o n n é e s   e t  

a d r e s s e s   PIA  2  e t   du  D é c o d e u r   de  s o r t i e s ,   ce  qu i   p e r m e t   d e  

t r a n s m e t t r e   j u s q u ' à   16  i n f o r m a t i o n s   à  l a   f o i s   (S1  à  S15  d a n s  

c e t   e x e m p l e ) .  

L ' a f f i c h a g e   d e s   p a r a m è t r e s   d ' a n g l e   de  d r e s s a g e ,   de  l o n -  

g u e u r   d é v e l o p p é e ,   p o r t é e   e t   h a u t e u r   se  f a i t   p a r   la   v o i e   d e s  

BUS  d o n n é e s   e t   a d r e s s e s   du  PIA  2,  du  D é c o d e u r   d ' a f f i c h a g e  

n u m é r i q u e ,   e t   d ' u n   d é c o d e u r   7  s e g m e n t s   p o u r   c h a q u e   s o r t i e  

n u m é r i q u e ,   c ' e s t - à - d i r e   p o u r   S25  à  S32  à  la   s u i t e .  

E n s u i t e   v i e n t   l a   v é r i f i c a t i o n   du  f o n c t i o n n e m e n t   d e  

l ' é c h e l l e   ( a v e c   ou  s a n s   p l a t e - f o r m e )   a v e c   p r i s e   en  c o m p t e   d e s  

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

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

c o m m a n d e   de  v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   de  l ' é c h e l l e ,   c e c i   s u i v a n t  

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

p l u s   l o i n .  

L o r s q u e   l ' e n s e m b l e   du  p r o g r a m m e   de  l ' o r g a n i g r a m m e   a  é t é  

vu  e t   l e s   o r d r e s   de  f o n c t i o n n e m e n t   ou  d ' a r r ê t   d o n n é s ,   le  MPU 

r e v i e n t   au  d é b u t   du  p r o g r a m m e .  
Le  MPU,  à  c h a q u e   c y c l e ,   f a i t   l a   l e c t u r e   de  t o u t e s   l e s  

e n t r é e s   l o g i q u e s   e t   a n a l o g i q u e s   q u ' i l   s t o c k e   en  RAM  aux  m ê m e s  



a d r e s s e s   que   p r é c é d e m m e n t ,   l e s   p a r a m è t r e   d é j à   s t o c k é s   é t a n t  

a u t o m a t i q u e m e n t   e f f a c é s .  

E n s u i t e   le   MPU  e x é c u t e   t o u s   l e s   c a l c u l s   a v e c   c e s   n o u v e a u x  

r e n s e i g n e m e n t s   e t   l e s   é l é m e n t s   a f f i c h é s   s o n t   é v e n t u e l l e m e n t  

mis   à  j o u r .  

Dans  c e r t a i n s   c a s ,   p o u r   é v i t e r   un  d é f i l e m e n t   des   c h i f f r e s  

p a r   e x e m p l e ,   c e r t a i n e s   d o n n é e s   ne  s o n t   a f f i c h é e s   que  t o u t e s  

l e s   2  s e c o n d e s   p a r   e x e m p l e .  

Le  M P U  b o u c l e   le  p r o g r a m m e   en  q u e l q u e s   m i l l i s e c o n d e s .   Ce 

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

En  t o u t   é t a t   de  c a u s e ,   c h a c u n   d e s   p a r a m è t r e s   de  c o n t r ô l e   d e  

l ' é c h e l l e   e s t   lu  e n v i r o n   200  f o i s   pa r   s e c o n d e .  

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

mes ;   p a r   e x e m p l e ,   d a n s   l e s   m e s u r e s ,   s i   d e u x   l e c t u r e s   s u c c e s -  

s i v e s   d ' u n e   e n t r é e   a n a l o g i q u e   d o n n e n t   un  é c a r t   i m p o r t a n t ,   l a  

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

f a i t e s .   Si  ce  d é f a u t   p e r s i s t e ,   l e   MPU,  p a r   l ' a f f i c h a g e   d u  

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

é v e n t u e l l e m e n t   s t o p p e   le   f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   de  l ' é c h e l l e .  

De  même,  l ' i n f o r m a t i o n   d o n n é e   pa r   c e r t a i n s   c a p t e u r s  

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

a n a l o g i q u e .   L ' i n v e r s e   e x i s t e   é g a l e m e n t ,   p a r   e x e m p l e ,   s i   l ' e n -  

t r é e   l o g i q u e   E23  e s t   d é t e c t é e ,   l ' e n t r é e   a n a l o g i q u e   E44  d o i t  

o b l i g a t o i r e m e n t   d o n n e r   une   v a l e u r   d ' a n g l e   de  d r e s s a g e   i n f é -  

r i e u r   à  +  6 ° .  

De  p l u s ,   c h a q u e   f o i s   que   l e   MPU  d o n n e   un  o r d r e   de  c o m -  

mande   de  m o u v e m e n t ,   le   s e n s   de  la  v a r i a t i o n   d e s   m e s u r e s   a n a l o -  

g i q u e s   e s t   v é r i f i é ,   p a r   e x e m p l e   S34  +  1  V  =  s o r t i e   de  c o m -  

mande  p r o p o r t i o n n e l l e   de  d é p l o i e m e n t .   S34  d o n n e   donc   un  s i g n a l  

p o s i t i f .   Le  MPU  v é r i f i e   s i   la   v a l e u r   de  l ' e n t r é e   a n a l o g i q u e  

E47  ( M e s u r e   de  la   l o n g u e u r   d é v e l o p p é e )   c r o i t ,   s i   n o n ,   comme 

p r é c é d e m m e n t ,   la   l e c t u r e   de  l ' e n t r é e   E47  e s t   e f f e c t u é e   p l u -  
s i e u r s   f o i s ,   e t   s i   l ' a n o m a l i e   p e r s i s t e ,   i l   y  a  a f f i c h a g e   d u  
n u m é r o   a f f e c t é   au  c a p t e u r   E47  e t   a r r ê t   du  f o n c t i o n n e m e n t   d e  

l ' é c h e l l e  

Le  s y s t è m e   r é a l i s e   a i n s i   un  a u t o - c o n t r ô l e   e t   é v i t e   d e  

d o n n e r   des   o r d r e s   e r r o n é s   d a n s   le  c a s   où  i l   r e ç o i t   de  f a u s s e s  

i n f o r m a t i o n s  



Le  m i c r o p r o c e s s e u r   c o m m a n d e   é g a l e m e n t   le   t a b l e a u   d ' a f f i -  

c h a g e   e t   de  s i g n a l i s a t i o n   q u i   r e n s e i g n e   l ' u t i l i s a t e u r   s u r  

l ' é t a t   de  l ' é c h e l l e   e t   s e s   p o s s i b i l i t é s .  

La  f i g .   6  i l l u s t r e   une   r é a l i s a t i o n   du  t a b l e a u   d ' a f f i -  

c h a g e .   Les  i n f o r m a t i o n s   s u i v a n t e s   s o n t   d o n n é e s   à  l ' o p é r a -  

t e u r  :  

-  P o s i t i o n   d e s   v é r i n s   de  c a l a g e   p a r   r a p p o r t   au  v é h i c u l e  :  

c a s e s   13,  14,   15  p a r   a l l u m a g e   d e s   v o y a n t s   16,  17,  1 8 ;  

-  P o s i t i o n   de  l ' é c h e l l e  :   a n g l e   de  d r e s s a g e   ( c a s e   1 9 ,  

a f f i c h e u r   n u m é r i q u e   2 0 ) ,   l o n g u e u r   d é v e l o p p é e s   ( c a s e   21,   a f f i -  

c h e u r   2 2 ) ,   p o r t é e   ( c a s e   23,  a f f i c h e u r   2 4 ) ,   h a u t e u r   ( c a s e   2 5 ,  

a f f i c h e u r   2 6 ) ;  

- P o s s i b i l i t é s   m a x i m a l e s   de  l ' é c h e l l e   au  même  a n g l e   d e  

d r e s s a g e   e t   à  l a   même  c h a r g e  :   l o n g u e u r   m a x i m a l e   ( c a s e   2 7  

a f f i c h e u r   2 8 ) ,   p o r t é e   m a x i m a l e   ( c a s e   29,  a f f i c h e u r   3 0 ) ,   h a u -  

t e u r   m a x i m a l e   ( c a s e   31,  a f f i c h e u r   3 2 ) ;  

-  P o s s i b i l i t é s   de  c h a r g e   de  l ' é c h e l l e  :   t r o i s   hommes  d a n s  

la  p l a t e - f o r m e   ( v o y a n t   3 3 ) ;   d e u x   hommes  d a n s   la   p l a t e - f o r m e  

( v o y a n t   3 4 ) ;   un  homme  d a n s   l a   p l a t e - f o r m e   ( v o y a n t   3 5 ) ;   t r o i s  

hommes  à  l ' e x t r é m i t é   de  l ' é c h e l l e   ( v o y a n t   36)  d e u x   hommes  à  

l ' e x t r é m i t é   de  l ' é c h e l l e   ( v o y a n t   3 7 ) ;   un  homme  à  l ' e x t r é m i t é  

de  l ' é c h e l l e   ( v o y a n t   3 8 ) ;   h u i t   hommes  su r   l ' é c h e l l e   en  a p p u i  

( v o y a n t   3 9 ) ;  

-  F o n c t i o n   p a r t i c u l i è r e  :   c o n d o r d a n c e   des   é c h e l o n s   d e s  

d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   de  l ' é c h e l l e   ( c a s e   40,  v o y a n t   4 1 ) ;   d é f a u t  

de  f o n c t i o n n e m e n t   du  m i c r o p r o c e s s e u r   ( c a s e   42,  v o y a n t   4 3 ) ,  

n é c e s s i t é   de  r e p l o y e r   ou  de  d r e s s e r   l ' é c h e l l e   ( c a s e   44,   v o y a n t  

4 5 ) ,   m a u v a i s   f o n c t i o n n e m e n t   d ' u n   c a p t e u r   a v e c   a f f i c h a g e   d u  

n u m é r o   du  c a p t e u r   ( c a s e   46,  a f f i c h e u r   n u m é r i q u e   4 7 ) ,   d é f a u t  

c o r r e c t i o n   d é v e r s   ( v o y a n t   48)  l e s   c a s e s   49,  50  é t a n t   i c i  

l i b r e s   avec   d e s   v o y a n t s   i n d i c a t e u r s   s u p p l é m e n t a i r e s .  

La  f i g .   7  r e p r é s e n t e   le  s c h é m a   de  p r i n c i p e   du  c i r c u i t  

h y d r a u l i q u e   de  c o m m a n d e   d e s   m o u v e m e n t s .  

Une  pompe  à  d é b i t   v a r i a b l e   52  a l i m e n t e   l ' e n s e m b l e   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   à  p a r t i r   d ' u n   r é s e r v o i r   53.  La  commande   d e s  

p o u t r e s   t é l e s c o p i q u e s   q u i   s u p p o r t e n t   l e s   v é r i n s   de  c a l a g e  
s ' e f f e c t u e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s   d i s t r i b u t e u r s   54  e t   55  q u i  



a l i m e n t e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   v é r i n s   56  des   p o u t r e s   g a u c h e s   e t  

l e s   v é r i n s   57  des   p o u t r e s   d r o i t e s .   Un  d i s t r i b u t e u r   58  a s s u r e  

la   commande   de  v é r i n s   59  de  n e u t r a l i s a t i o n   de  la   s u s p e n s i o n  

é l a s t i q u e   du  v é h i c u l e   e t   des   v é r i n s   de  c a l a g e   2.  L o r s q u e   l e s  

v é r i n s   de  c a l a g e   2  s o n t   en  a p p u i   au  s o l ,   un  p r e s s o s t a t   60  

e n r e g i s t r e   la   m o n t é e   de  p r e s s i o n   en  r é s u l t a n t   e t   i l   é t a b l i t   l a  

m i s e   s o u s   t e n s i o n   du  s y s t è m e   é l e c t r o n i q u e   de  l ' é c h e l l e   p a r  
l ' e n t r é e   E l .   Dès  l o r s ,   la  c o m m a n d e   des   m o u v e m e n t s   de  l ' é c h e l l e  

p r o p r e m e n t   d i t e   e s t   p o s s i b l e   p a r   a c t i o n ,  s u r   l e s   é l e c t r o d i s t r i -  

b u t e u r s   p r o p o r t i o n n e l s   61,  62,   63  e t   6 4 .  

L ' é l e c t r o d i s t r i b u t e u r   61  commande   le   m o u v e m e n t   de  d é p l o i e -  

ment   - r e p l o i e m e n t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  m o t e u r   h y d r a u l i q u e   65  

q u i   a c t i o n n e   un  t r e u i l .   L ' é l e c t r o d i s t r i b u t e u r   62  c o m m a n d e   l e  

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

v é r i n s   6 6 .  

L ' é l e c t r o d i s t r i b u t e u r   63  a l i m e n t e   l e s   v é r i n s   de  c o r r e c -  

t i o n   de  d é v e r s   67  q u i   p r o v o q u e n t   la   r o t a t i o n   de  la   p a r t i e   5  d e  

la  t o u r e l l e .  

L ' é l e c t r o d i s t r i b u t e u r   64  commande   le  m o u v e m e n t   de  p i v o t e -  

ment   à  d r o i t e   ou  à  g a u c h e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  m o t e u r   6 8 .  

C h a c u n   d e s   é l e c t r o d i s t r i b u t e u r s   61,  62,  63,  64  e s t   d u  

t y p e   p r o p o r t i o n n e l   c ' e s t - à - d i r e   q u ' i l   d é l i v r e   un  d é b i t   p r o -  

p o r t i o n n e l   à  la   t e n s i o n   de  c o m m a n d e   des   b o b i n e s .   Un  é l e c t r o -  

d i s t r i b u t e u r   51  mis  s o u s   t e n s i o n   dès   que  l ' u n   des   é l e c t r o -  

d i s t r i b u t e u r s   61,  62,  63,  64  e s t   é g a l e m e n t   mis  s o u s   t e n s i o n ,  

p e r m e t   d ' e n v o y e r   à  la   pompe  52  l ' i n f o r m a t i o n   de  p r e s s i o n  

m a x i m a l e   n é c e s s a i r e   d a n s   l e s   c i r c u i t s   q u i   m o d i f i e   la   c y l i n d r é e  
de  pompe  de  f a ç o n   à  ce  q u ' e l l e   d é l i v r e   j u s t e   le  d é b i t   n é c e s -  

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

d ' u t i l i s a t i o n .  

En  l ' a b s e n c e   de  t e n s i o n   de  commande   de  l ' é l e c t r o d i s t r i -  

b u t e u r   51,  le   d é b i t   de  la  pompe   52  e s t   n u l .   A i n s i   d a n s   le  c a s  

où  un  a r r ê t   d ' u r g e n c e   e s t   d e m a n d é   p a r   l ' o p é r a t e u r ,   e n t r é e   E 1 3  

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

é l e c t r i q u e   du  d i s t r i b u t e u r   51,   s o r t i e   S19  du  m i c r o p r o c e s s e u r  

( p i l o t a g e   p r e s s i o n   d ' h u i l e   de  la   pompe  à  v a l e u r   n u l l e   p a r   é t a t  

0  de  s o r t i e ) .  



On  a  r e p r é s e n t é   à  la   f i g .   8  l ' o r g a n i g r a m m e   g é n é r a l   d e s  

o p é r a t i o n s   e f f e c t u é e s   p a r   le   s y s t è m e   é l e c t r o n i q u e   à  m i c r o p r o -  

c e s s e u r .  
Dès  que  le   v é h i c u l e   e s t   c o r r e c t e m e n t   c a l é ,   le   p r e s s o s t a t  

60  e f f e c t u e   la  m i s e   s o u s   t e n s i o n   du  s y s t è m e   é l e c t r o n i q u e   q u i  

e n t r e   en  f o n c t i o n   e t   e f f e c t u e   l e s   o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s  :  

-  i n i t i a l i s a t i o n   des   m é m o i r e s ;  

-  l e c t u r e   des   e n t r é e s   El  à  E51  e t   s t o c k a g e   en  m é m o i r e  

t r a v a i l ;  

-  c a l c u l   d e s   p a r a m è t r e s   h a u t e u r ,   p o r t é e ;  

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

m i t e s ;  

- c a l c u l   d e s   v a l e u r s   m a x i m a l e s   de  l o n g u e u r   d é v e l o p p é e   L ,  

p o r t é e  P ,   h a u t e u r   H  p o s s i b l e s   a v a n t   d ' a t t e i n d r e   l a   p r o c h a i n e  

l i m i t e   à  a n g l e   de  d r e s s a g e   c o n s t a n t ;  

-  v é r i f i c a t i o n   s i   l ' é c h e l l e   e s t   u t i l i s é e   a v e c   sa  p l a t e -  

f o r m e   de  t r a v a i l  :   s i   OUI,  l a   v i t e s s e   m a x i m a l e   p o s s i b l e   d e  

c h a c u n   des   m o u v e m e n t s   D r e s s a g e / A b a i s s e m e n t ,   D é p l o i e m e n t  -   R e -  

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

ce  c a s   l ' é c h e l l e   e s t   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   m a n o e u v r é e   avec   d u  

p e r s o n n e l   d a n s   l a   p l a t e - f o r m e .   Dans  le   c a s   c o n t r a i r e ,   l a  

v i t e s s e   m a x i m a l e   e s t   s i m p l e m e n t   l i m i t é e   p a r   l e s   c o m p o s a n t s  

h y d r a u l i q u e s   e t   m é c a n i q u e s ;  

-  a r r ê t   d ' u r g e n c e  :   s i   l ' a r r ê t   d ' u r g e n c e   ( s é c u r i t é   c o u p  
de  p o i n g ,   e n t r é e   E13)  a  é t é   a c t i o n n é ,   i l   y  a  a r r ê t   de  t o u s   l e s  

m o u v e m e n t s   p a r   r e t o u r   à  z é r o   des   é l e c t r o d i s t r i b u t e u r s   61,  6 2 ,  

63,   64  e t   p a s s a g e   de  la   pompe   52  à  d é b i t   n u l   comme  p r é c é d e m -  

m e n t   i n d i q u é .   E n s u i t e ,   l e   p r o g r a m m e   se  r e p o s i t i o n n e   au  d é b u t  

e t   se  r é e x é c u t e .  

Si  l ' a r r ê t   d ' u r g e n c e   n ' e s t   pas   d e m a n d é ,   le   p r o g r a m m e   s e  

p o u r s u i t .  
V é r i f i c a t i o n   de  la   v a l e u r   de  l ' a n g l e   de  d r e s s a g e D ( :  

S ' i l   e s t   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  20°  l ' i n f l u e n c e   du  d e v e r s  

s u r   l ' é c h e l l e   e s t   n é g l i g e a b l e   e t   l ' é c h e l l e   d o i t   ê t r e   à  l a  

p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  un  d é v e r s   n u l   ( δ   =  0)  a f i n   de  p e r -  

m e t t r e   é v e n t u e l l e m e n t   un  r e t o u r   de  l ' é c h e l l e   s u r   son  s u p p o r t  

r o u t e .  



Dans  le   c a s   où  e l l e   ne  le   s e r a i t   p a s ,   l e s   m o u v e m e n t s   s o n t  

a r r ê t é s   e t   l ' é c h e l l e   e s t   r e m i s e   à  la   p o s i t i o n   δ  =   0 .  

S ' i l   e s t   s u p é r i e u r ,   i l   y  a  v é r i f i c a t i o n   que  la  c o r r e c t i o n  

de  d é v e r s   e s t   e f f e c t u é e   e t   que  le   d é v e r s   m a x i m a l   a d m i s   n ' e s t  

p a s   a t t e i n t   ( E n t r é e   E 2 4 ) .   Dans  le   c a s   c o n t r a i r e ,   i l   y  a  a r r ê t  

des   m o u v e m e n t s   p o u r   c o r r e c t i o n   du  d é v e r s   e t   r e t o u r   au  d é b u t   d u  

p r o g r a m m e .  
Le  p r o g r a m m e   c o m p o r t e   e n s u i t e   le   t e s t   de  s u r c h a r g e   d e  

l ' é c h e l l e   ( E n t r é e   E 5 1 ) .  

Si  OUI,  i l   y  a  a r r ê t   des   m o u v e m e n t s   a g g r a v a n t   le   cas   d e  

c h a r g e ,   que   s o n t   le   d é p l o i e m e n t   e t   l ' a b a i s s e m e n t ,   e t   p o u r s u i t e  

du  p r o g r a m m e   p a r   e x a m e n   des   a u t r e s   m o u v e m e n t s .  

S i  N O N ,   le   p r o g r a m m e   se  p o u r s u i t .  
L e * p r o g r a m m e   c o m p o r t e   e n s u i t e   le   c o n t r ô l e   s u c c e s s i f   d e s  

d i f f é r e n t s   m o u v e m e n t s  :  

Le  p r i n c i p e   de  c o n t r ô l e   d e s   m o u v e m e n t s   e s t   l e   même  p o u r  

t o u s   l e s   m o u v e m e n t s   h o r m i s   le  r e p l o i e m e n t   p o u r   l e q u e l   i l   p e u t  

se  s u p e r p o s e r   l a   c o n c o r d a n c e   a u t o m a t i q u e   des   é c h e l o n s .  

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

s o n t   c o n t r ô l é s   de  la   f a ç o n   s u i v a n t e  :  

Le  m o u v e m e n t   e s t - i l   d e m a n d é   p a r   l ' o p é r a t e u r  ?   ( E n t r é e s  

E41  à  E 4 3 )  

NON :  m a i n t i e n   ou  m i se   en  p o s i t i o n   d ' a r r ê t   de  ce  m o u v e -  

m e n t ,  

O U I  :   ce  m o u v e m e n t   e s t - i l   en  f i n   de  c o u r s e   ou  e n -  

g e n d r e - t - i l   un  c h o c  ?  

s i   O U I  :   a r r ê t   du  m o u v e m e n t  

s i   NON :   p o u r s u i t e   du  p r o g r a m m e .  

Ce  m o u v e m e n t   s ' a p p r o c h e - t - i l   d ' u n   a r r ê t   a u t o m a t i q u e   ( z o n e  

r a l e n t i e )  ?  

Si  NON :   le   m o u v e m e n t   e s t   e x é c u t é   à  la   v i t e s s e   d e m a n d é e .  

Si  O U I  :   l a   v i t e s s e   m a x i m a l e   p o s s i b l e   en  f o n c t i o n   d u  

p r o c h a i n   a r r ê t   e s t   d é t e r m i n é e   p a r   le   m i c r o p r o c e s s e u r   e t   l e  

m o u v e m e n t   e s t   e x é c u t é   à  c e t t e   v i t e s s e   s i   la   v i t e s s e   d e m a n d é e  

e s t   s u p é r i e u r e   ou  é g a l e   à  c e t t e   v i t e s s e   ( v o i r   d e s c r i p t i o n   p l u s  

l o i n ) .  



R e p l o i e m e n t  :   le   p r i n c i p e   e s t   le   même  h o r m i s   que   s i   l e  

m o u v e m e n t   n ' e s t   p a s   d e m a n d é ,   le   s y s t è m e   c o n t r ô l e   s i   l a   c o n c o r -  

d a n c e   a u t o m a t i q u e   d e s   é c h e l o n s   e s t   d e m a n d é e  :  

Si  NON :   i l   y  a  a r r ê t   du  r e p l o i e m e n t  

Si  O U I  :   i l   y  a  r e p l o i e m e n t   l e n t   de  l ' é c h e l l e   d a n s   le   c a s  
où  l e s   é c h e l o n s   ne  s o n t   p l u s   en  c o n c o r d a n c e ,   ou  a r r ê t   s ' i l  

s o n t   d é j à   en  c o n c o r d a n c e .  

V é r i f i c a t i o n   de  l ' a n g l e   de  d r e s s a g e @ :  

S u p é r i e u r   ou  é g a l   à  7 0 °  :   l a   m a n o e u v r e   de  p i v o t e m e n t   e s t  

s t o p p é e   c a r   p a r   le   j e u   du  d é v e r s   du  c h â s s i s   l ' a n g l e   de  d r e s -  

s a g e   p e u t   a u g m e n t e r .   P u i s   le   p r o g r a m m e   r e p r e n d   au  d é b u t .  

I n f é r i e u r   à  7 0 °  :   i l   y  a  c o n t r ô l e   d e s   m o u v e m e n t s   d e  

p i v o t e m e n t   à  d r o i t e   ou  à  g a u c h e   de  f a ç o n   s e m b l a b l e   aux   a u t r e s  
m o u v e m e n t s   p u i s   r e t o u r   au  d é b u t   du  p r o g r a m m e .  

Les  f i g .   9,  10  e t   11  r e p r é s e n t e n t   l ' o r g a n i g r a m m e   d é t a i l l é  

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

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

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

m é m o i r e   de  la   p o r t é e   l i m i t e   c o r r e s p o n d a n t   au  c a s   de  f o n c t i o n -  

n e m e n t .  

Comme  i n d i q u é   d a n s   la  c a s e   " c a l c u l "   de  l a   f i g .   9,  l e  

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

c a l c u l e   la   p o r t é e   P,  l a   h a u t e u r   H,  l e s   v a l e u r s   m a x i m a l e s   d e  

l o n g u e u r   d é v e l o p p a b l e   L  maxi  a v a n t   a r r ê t   a u t o m a t i q u e   à  a n g l e  

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

v a l e u r   m a x i m a l e   de  l ' a n g l e   de  d r e s s a g e   @ 2  c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

p o r t é e   m a x i m a l e   p o u r   l a q u e l l e   i l   d o i t   y  a v o i r   a r r ê t   a u t o m a -  

t i q u e   à  l o n g u e u r   d é v e l o p p é e   L  c o n s t a n t e ;   l ' a n g l e   de  d r e s s a g e  

@  r ,   l a   p o r t é e   Pr  e t   la   l o n g u e u r   d é v e l o p p é e   Lr  de  d é b u t   d e  

r a l e n t i s s e m e n t   d e s   m o u v e m e n t s .   Δ @   c o r r e s p o n d   à  une  p l a g e  

a n g u l a i r e   de  r a l e n t i s s e m e n t   de  l ' a b a i s s e m e n t   a v a n t   a r r ê t  

a u t o m a t i q u e ,   e t  Δ  P   e t   ΔL  à  deux   p l a g e s   de  r a l e n t i s s e m e n t   a v a n t  

a r r ê t   a u t o m a t i q u e   en  p o r t é e   ou  l o n g u e u r   d é v e l o p p é e .  

Les  d i f f é r e n t e s   v a l e u r s   p r i s e s   en  c o m p t e   s o n t   m é m o r i s é e s  

d a n s   d e s   m é m o i r e s   i n d i q u é e s   d a n s   la   c a s e   " C a l c u l "   de  la   f i g .  

9,  pa r   la   l e t t r e   M  s u i v i e   d ' u n   i n d i c e   d ' i d e n t i f i c a t i o n .   P o u r  

c e s   c a l c u l s ,   le   m i c r o p r o c e s s e u r   u t i l i s e   la   m é m o i r e   M20  d a n s  



l a q u e l l e   e s t   s t o c k é e   la  p o r t é e   m a x i m a l e   c o r r e s p o n d a n t   au  c a s  

d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' é c h e l l e   ( f i g .   3  e t   1 1 ) .  

A  l a   m i s e   en  m a r c h e   c e t t e   m é m o i r e   e s t   i n i t i a l i s é e .   L e s  

v a l e u r s   a i n s i   c a l c u l é e s   s o n t   a f f i c h é e s   su r   l e s   s o r t i e s   i n d i -  

q u é e s   d a n s   la   c a s e   " A f f i c h a g e " .  

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   c o n t r ô l e   e n s u i t e   d a n s   q u e l l e   p o s i t i o n  

s o n t   l e s   v é r i n s   de  c a l a g e   2  e t   q u e l l e   e s t   l ' o r i e n t a t i o n   @  d e  

l ' é c h e l l e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  v é h i c u l e .   S i  

l ' o r i e n t a t i o n   B  de  l ' é c h e l l e   ne  p r é s e n t e   p a s   un  é c a r t   s u p é -  

r i e u r   à  ±   25°  p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  v é h i c u l e   l a  

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

e t   e l l e   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   des   s t a b i l i s a t e u r s .  

Pour   d e s   o r i e n t a t i o n s   d i f f é r e n t e s   de  l ' é c h e l l e ,   le   m i c r o p r o -  
c e s s e u r  m é m o r i s e   la  p o s i t i o n   des   p o u t r e s   s i t u é e s   du  c ô t é   o ù  

l ' é c h e l l e   e s t   o r i e n t é e   ( m é m o i r e s   M2,  M3,  M4,  f i g .   9 ) .  

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   p r o c è d e   e n s u i t e   à  l ' a f f i c h a g e   du  c a s  

de  c h a r g e   ( f i g .   1 0 ) .   I l   e x a m i n e   s i   l ' é c h e l l e   e s t   u t i l i s é e   a v e c  

ou  s a n s   sa  p l a t e - f o r m e   ( e n t r é e   E9)  q u e l   e s t   le   c h o i x   de  c h a r g e  

f a i t   p a r   l ' u t i l i s a t e u r   (1,   2  ou  3  hommes  s u r   la   p l a t e - f o r m e ,  

é c h e l l e   en  a p p u i ,   e n t r é e s   E10,   E11,   E12)  e t   i l   c o m p a r e ,   d a n s  

le  c a s   de  l ' é c h e l l e   u t i l i s é e   s a n s   p l a t e - f o r m e ,   la   p o r t é e  
r é e l l e   de  l ' é c h e l l e   s t o c k é e   d a n s   la  m é m o i r e   M 2 1 ,  a u x   p o r t é e s  

l i m i t e s   a u t o r i s é e s   en  f o n c t i o n   de  la  p o s i t i o n   des   s t a b i l i s a -  

t e u r s ;   i l   en  d é d u i t   la  c h a r g e   m a x i m a l e   p o s s i b l e   e t   p r o c è d e   à  

l ' a l l u m a g e   du  v o y a n t   c o r r e s p o n d a n t   e t   à  l ' e x t i n c t i o n   d e s  

a u t r e s   v o y a n t s   p a r   l e s   s o r t i e s   S3  à  S9  ( v o y a n t s   33  à  3 9 ) .  

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   c o n t r ô l e   e n s u i t e   s ' i l   y  a  c o n c o r d a n c e  

d e s   é c h e l o n s ' e t   i l   f a i t   l ' a f f i c h a g e   c o r r e s p o n d a n t   ( v o y a n t   4 1 ) .  

La  s é q u e n c e   s u i v a n t e   e s t   r e l a t i v e   à  l ' é m i s s i o n   d ' u n  

s i g n a l   s o n o r e   l o r s q u ' i l   y  a  c h a n g e m e n t   de  c a s   de  c h a r g e ;   a i n s i  

un  s i g n a l   s o n o r e   de  d u r é e   1  s e c o n d e   e s t   é m i s   l o r s q u e   la  p o r t é e  

d e v i e n t   é g a l e   à  P4,  P5,  P6,  P7,  P8  ou  P 9 .  

La  s é q u e n c e   s u i v a n t e   ( f i g .   11)  a f f e c t e   à  la  m é m o i r e   M20 

la  p o r t é e   m a x i m a l e   ( a f f i c h e u r   30)  c o r r e s p o n d a n t   au  c a s   d ' u t i -  

l i s a t i o n   de  l ' é c h e l l e   e t   en  r é a l i s e   l ' a f f i c h a g e   ( s o r t i e   S 3 0 )  

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   p r o c è d e   e n s u i t e   à  la  l i m i t a t i o n   des   v i -  

t e s s e s   m a x i m a l e s   p o s s i b l e s   des   m o u v e m e n t s   d a n s   le   c a s   o ù  



l ' é c h e l l e   e s t   u t i l i s é e   a v e c   sa  p l a t e - f o r m e ,   comme  d é j à   i n d i q u é  

( t e s t   p a s s a n t   pa r   E 9 ) .  

Le  p r i n c i p e   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  c o m m a n d e   des   m o u v e m e n t s  

e s t   d é c r i t   à  l ' a i d e   de  la  f i g .   12  en  p r e n a n t   comme  e x e m p l e  

l ' a b a i s s e m e n t   de  l ' é c h e l l e   ( a v e c   s i g n a u x   a n a l o g i q u e s   s o u s  

f o r m e   de  t e n s i o n ) .  

L ' o p é r a t e u r ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   m a n i p u l a t e u r   d e  

c o m m a n d e   de  D r e s s a g e / A b a i s s e m e n t ,   d e m a n d e   l ' a b a i s s e m e n t   d e  

l ' é c h e l l e   e t   e n v o i e   au  s y s t è m e   é l e c t r o n i q u e   une  t e n s i o n   p r o -  
p o r t i o n n e l l e   à  la   v i t e s s e   d e m a n d é e .   Le  s y s t è m e   de  commande,   e t  

de  c o n t r ô l e   v é r i f i e   s i   le   m o u v e m e n t   d e m a n d é   e s t   e x é c u t a b l e   e n  

f o n c t i o n   des   d i v e r s   p a r a m è t r e s   de  s é c u r i t é   i n s c r i t s   au  p r o -  

g r a m m e w  e t   g é n è r e ,   s ' i l   y  a  c o m p a t i b i l i t é ,   le   s i g n a l   de  c o m -  
m a n d e  ( s o r t i e   S33)  qu i   s e r a   p r i s   en  c o m p t e   p a r   l ' é l e c t r o d i s -  

t r i b u t e u r   (62)  de  commande   du  m o u v e m e n t   c o n s i d é r é .   Les  c o m -  

m a n d e s   des   m o u v e m e n t s ,   d a n s   l ' e x e m p l e   c h o i s i ,   se  f o n t   de  l a  

f a ç o n   s u i v a n t e  :  

E41  =  O  V o l t   ( -  1   V )  =   p a s   de  m o u v e m e n t  

-  1  V o l t >   E  4 1 >  -   6  V o l t s   =  d e m a n d e   d ' a b a i s s e m e n t  

+  1  V o l t  <   E 4 1  <   +  6  v o l t s   =  d e m a n d e   de  d r e s s a g e .  

Comme  l ' i n d i q u e   l ' o r g a n i g r a m m e   de  l a   f i g .   12,  le   MPU 

c o m p a r e   la   v a l e u r   a n a l o g i q u e   E41  ( s t o c k é e   a v e c   RAM)  avec   l a  

v a l e u r   -1   V o l t   ( s t o c k é e   en  REPROM).  Deux  c a s   p e u v e n t   se  p r o -  
d u i r e .  

.E  4 1 ≥  -   1  V o l t   =  p a s   d ' a b a i s s e m e n t   d e m a n d é  

E   4 1  <  -   1  V o l t   =  a b a i s s e m e n t   d e m a n d é .  

Si  le   r é s u l t a t   de  la   c o m p a r a i s o n   e s t   " p a s   d ' a b a i s s e m e n t  

d e m a n d é " ,   le   MPU  met  la   s o r t i e   S33  à  0  (ou  la  m a i n t i e n t   s i  

e l l e   y  é t a i t   p r é c é d e m m e n t ) .  

Si  le   r é s u l t a t   e s t   " a b a i s s e m e n t   d e m a n d é " ,   l e   MPU  v é r i f i e ,  

d a n s   l ' o r d r e   du  p r o g r a m m e   l e s   v a l e u r s   l o g i q u e s   des   e n t r é e s  

E18,   E25  e t   E29  ( s t o c k é e s   en  RAM).  Si  l ' u n e   d ' e l l e s   e s t   à  1 ,  

la   s o r t i e   S33  e s t   m i s e   (ou  m a i n t e n u e )   à  0 .  

E n s u i t e   v i e n t   la   v é r i f i c a t i o n   de  la   p o s i t i o n   de  l ' é c h e l l e  

p a r   r a p p o r t   au  c h â s s i s   en  p i v o t e m e n t   e t   en  d r e s s a g e / a b a i s s e -  

m e n t   p o u r   é v i t e r   t o u t e   i n t e r f é r e n c e   a v e c   la  c a b i n e   du  v é h i c u l e  

( t e s t s   A  e t   B ) .  



Si  A  e t   B  s o n t   p o s i t i f s ,   le   MPU  met   S33  à  o .  

Si  A  e s t   p o s i t i f   e t   B  n é g a t i f ,   le  t e s t   C  e s t   f a i t .  

Si  C  e s t   p o s i t i f  :   l a   s o r t i e   a n a l o g i q u e   S33  g é n è r e   u n  

s i g n a l   p r o p o r t i o n n e l   à  l ' e n t r é e   E41  a v e c   une  v a l e u r   m a x i m a l e  

d é g r e s s i v e   en  c o n f o r m i t é   a v e c   une  c o u r b e   de  r a l e n t i s s e m e n t  

a v e c   a r r ê t   d e  f i n   de  c o u r s e ,   m i se   en  m é m o i r e   REPROM  e t   q u e  

l ' o n   v e r r a   p l u s   l o i n .  

Si  A  e s t   n é g a t i f   ou  C,  le   MPU  v é r i f i e   l ' e n t r é e   l o g i q u e  

E27  ( t e s t   D)  e t   le   t e s t   E .  

Si  D  ou  E  e s t   p o s i t i f   la   s o r t i e   S33  g é n è r e   comme  c i -  

d e s s u s   un  s i g n a l   p r o p o r t i o n n e l   à  l ' e n t r é e   E41  à  v a l e u r   m a x i -  

m a l e   l i m i t é e   pa r   l a d i t e   c o u r b e   de  r a l e n t i s s e m e n t   a v a n t   f i n   d e  

c o u r s e r  
S i - D   e t   E  n é g a t i f s ,   l e   MPU  g é n è r e   un  s i g n a l   p r o p o r t i o n n e l  

à  l ' e n t r é e   E41  s a n s   c o r r e c t i o n   s a u f   en  c a s   de  d e m a n d e   ou  d e  

s u p p r e s s i o n   b r u t a l e   de  la   commande   du  m o u v e m e n t   ( e n t r é e   E 4 1 )  

ou  en  ce  c a s   le  MPU  g é n è r e   le   s i g n a l   de  s o r t i e   à  l ' a c c é l é r a -  

t i o n   e t   à  la   d é c é l é r a t i o n ,   s e l o n   d ' a u t r e s   c o u r b e s   de  p i l o t a g e  

de  v i t e s s e   m i s e s   en  m é m o i r e   REPROM,  c e c i   p o u r   a v o i r   un  p l u s  

g r a n d e   c o n f o r t   de  p i l o t a g e   de  l ' é c h e l l e   e t   é v i t e r   des   s o l l i -  

c i t a t i o n s   m é c a n i q u e s   d é s a g r é a b l e s   de  l ' é c h e l l e .  

Dans  le  c a s   d ' u t i l i s a t i o n   d ' u n e   p l a t e - f o r m e   11  en  b o u t   d e  

l ' é c h e l l e ,   le  MPU  q u i   g è r e   la   s o r t i e   S33  p e u t ,   s a n s   a t t e n d r e  

un  é c a r t   d ' h o r i z o n t a l i t é   de  la   p l a t e - f o r m e ,   c o m m a n d e r   s i m u l t a -  

n é m e n t   sa  m i se   à  l ' a p l o m b   en  g é n é r a n t   un  s i g n a l   p r o p o r t i o n n e l  

à  S33  s u r   la   s o r t i e   S 3 6  :   commande   p r o p o r t i o n n e l l e   de  m i s e   à  

l ' h o r i z o n t a l e   de  la  p l a t e - f o r m e   11,  c e t t e   commande   p r o p o r t i o n -  

n e l l e   p o u v a n t   c o o p é r e r   a v e c   un  a c t i o n n e u r   non  r e p r é s e n t é ,   t e l  

q u ' u n   v é r i n   é l e c t r i q u e   i n t e r p o s é   e n t r e   le   d e r n i e r   é c h e l o n   10  

de  l ' é c h e l l e   e t   la  p l a t e - f o r m e   p o u r   f a i r e   v a r i e r   l ' a n g l e  β  

De  p l u s ,   une  b o u c l e   de  c o n t r ô l e   e s t   i n c o r p o r é e   au  p r o -  

g r a m m e ,   q u i   p e r m e t ,   p a r   la   m e s u r e   de  l ' a n g l e  β   de  la  p l a t e -  
f o r m e   p a r   r a p p o r t   à  l ' é c h e l l e   (E45)  de  m e t t r e   au  p r o g r a m m e   u n  

p a r a m è t r e   de  c o r r e c t i o n   p e r m e t t a n t   de  s u p p r i m e r   l e s   é c a r t s   d û s  

au  s y s t è m e   é l e c t r o - h y d r o - m é c a n i q u e   de  commande   de  p u i s s a n c e  

des   m o u v e m e n t s   de  l ' é c h e l l e .  



La  commande   de  d r e s s a g e   e s t   c o n t r ô l é e   e t   e x é c u t é e   p a r   l e  

MPU  s u i v a n t   le  même  p r i n c i p e   que  la  commande   d ' a b a i s s e m e n t  

c i - d e s s u s ,   a v e c   b i e n   s û r ,   d e s   p a r a m è t r e s   à  c o n t r ô l e r   p r o p r e s   à  

ce  m o u v e m e n t .  

La  commande   d e s   m o u v e m e n t s   de  d é p l o i e m e n t   e t   de  r e p l o i e -  

men t   se  f a i t   s u r   le   même  p r i n c i p e   que  la   commande   d ' a b a i s s e -  

men t   e t   de  d r e s s a g e   en  f o n c t i o n   de  l ' e n t r é e   E42,   des   t e s t s   d e  

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

p r o p o r t i o n n e l   à  la   s o r t i e   S34  =  commande   p r o p o r t i o n n e l l e  

D é p l o i e m e n t / R e p l o i e m e n t .  

Pour   la   c o m m a n d e   d e s   m o u v e m e n t s   de  p i v o t e m e n t   à  d r o i t e   o u  

à  g a u c h e ,   le   MPU,  comme  p o u r   la   commande   d ' a b a i s s e m e n t   e t   d e  

d r e s s a g e ,   m a i s   en  f o n c t i o n   de  l ' e n t r é e   E43  e t   d e s   t e s t s  
p r o p r e s  à   c e s   m o u v e m e n t s ,   g é n è r e   un  s i g n a l   p r o p o r t i o n n e l   à  l a  

s o r t i e   S35  =  Commande   p r o p o r t i o n n e l l e   de  P i v o t e m e n t   à  d r o i t e  

ou  à  g a u c h e .  

La  f i g .   13  d é f i n i t   l ' o r g a n i g r a m m e   de  p r i n c i p e   du  r a l e n -  

t i s s e m e n t   a u t o m a t i q u e   d e s   m o u v e m e n t s   de  p i v o t e m e n t ,   a b a i s s e -  

men t   ou  d é p l o i e m e n t   a v a n t   a r r ê t   a u t o m a t i q u e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  

la  p o r t é e   m a x i m a l e   a d m i s s i b l e .  

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   r e ç o i t   l e s   o r d r e s   de  m o u v e m e n t   d e  

l ' o p é r a t e u r .   Si  l a   p o r t é e   P  e s t   s u p é r i e u r e   ou  é g a l e   à  l a  

p o r t é e   m a x i m a l e   a d m i s s i b l e   Pa,   le  m i c r o p r o c e s s e u r   ne  c o m m a n d e  

pas   le   m o u v e m e n t .  

Si  la  p o r t é e   P  e s t   i n f é r i e u r e   à  la   p o r t é e   m a x i m a l e   a d m i s -  

s i b l e   Pa,  le   m i c r o p r o c e s s e u r   c o m p a r e   la  p o r t é e   P  à  la   p o r t é e  

Pr  c o r r e s p o n d a n t   au  d é b u t   de  la  zone   où  le   m o u v e m e n t   d o i t   ê t r e  

r a l e n t i   a f i n   d ' a t t e i n d r e   le   p o i n t   d ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e   à  v i -  

t e s s e   n u l l e .  

La  f i g .   14  i l l u s t r e   le   d i a g r a m m e   de  la   v i t e s s e   du  m o u v e -  

men t   en  f o n c t i o n   de  l ' e s p a c e   p a r c o u r u .   Dans  la   zone   A  c o r r e s -  

p o n d a n t   à  une  p o r t é e   P  i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à  P r ,   l a   v i t e s s e   d u  

m o u v e m e n t   e s t   c e l l e   d e m a n d é e   pa r   l ' o p é r a t e u r   e t   e l l e   p e u t  
a l l e r   j u s q u ' à   la   v i t e s s e   m a x i m a l e   Vm  p e r m i s e   p a r   l e s   s y s t è m e s  

de  c o m m a n d e .  

Dans  la  z o n e   B  c o r r e s p o n d a n t   à  une  p o r t é e   P  s u p é r i e u r e   à  

Pr  e t   i n f é r i e u r e   à  Pa,  le  m i c r o p r o c e s s e u r   i m p o s e   une  v i t e s s e  



m a x i m a l e   d é f i n i e   p a r   la   l i m i t e   C  q u i   j o i n t   le  p o i n t   de  d é b u t  

de  r a l e n t i s s e m e n t   où  la  v i t e s s e   p e u t   ê t r e   m a x i m a l e   au  p o i n t   d e  

f i n   de  r a l e n t i s s e m e n t   où  la   v i t e s s e   d o i t   ê t r e   n u l l e .  

Dans  la   zone   B  le  m i c r o p r o c e s s e u r   commande   le   m o u v e m e n t   à  

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

c i   e s t   i n f é r i e u r e   à  la   v i t e s s e   l i m i t e   d é f i n i e   p a r   la   c o u r b e   C ,  

p u i s   à  la   v i t e s s e   c o r r e s p o n d a n t   à  c e t t e   c o u r b e   C  l o r s q u e   l a  

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

d e r n i è r e .   Un  t e l   s y s t è m e   de  r a l e n t i s s e m e n t   de  m o u v e m e n t   n ' e s t  

e f f i c a c e m e n t   r é a l i s a b l e   que  g r â c e   à  l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   m i c r o -  

p r o c e s s e u r   c a r   l e s   z o n e s   de  r a l e n t i s s e m e n t   de  c h a q u e   m o u v e m e n t  

s o n t   f o n c t i o n   du  g r a n d   n o m b r e   de  p a r a m è t r e s   d o n t   d é p e n d   l a  

p o r t é e - l i m i t e   P a ' e t   e l l e s   d o i v e n t   ê t r e   r e c a l c u l é e s   c o n s t a m m e n t  

en  c o u r s   de  m o u v e m e n t ,   a i n s i   q u ' o n   l ' a   vu ,   l e s   d i v e r s   m o u v e -  

m e n t s   de  l ' é c h e l l e   p o u v a n t   ê t r e   s i m u l t a n é s   e t   i n f l u e n ç a n t   l a  

p o r t é e   l i m i t e   Pa.  Le  m i c r o p r o c e s s e u r   l i m i t e   a i n s i   d a n s   t o u s  

l e s   c a s   l e s   e f f e t s   d y n a m i q u e s   n é f a s t e s   e t   n o t a m m e n t   t o u t  

b a l a n c e m e n t   de  l ' é c h e l l e   i n d é s i r a b l e .  

P l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   le   r a l e n t i s s e m e n t   des   d i v e r s   m o u -  

v e m e n t s   p e u t   ê t r e   c o n t r ô l é   de  la   m a n i è r e   s u i v a n t e   p a r   l e  

m i c r o p r o c e s s e u r .  

R a l e n t i s s e m e n t   des   m o u v e m e n t s   de  d é v e l o p p e m e n t   e t   d ' a b a i s s e m e n t  :  

L o r s q u e   le   p o r t é e   P  e s t   c o m p r i s e   e n t r e   l e s   p o r t é e s   Pr  e t  

Pa,  le   m i c r o p r o c e s s e u r   c a l c u l e   la   v i t e s s e   m a x i m a l e   a d m i s s i b l e  

p o u r   c h a q u e   m o u v e m e n t   c o r r e s p o n d a n t   à  un  r a l e n t i s s e m e n t   p r o -  

g r e s s i f .   Pou r   c e l a ,   c h a q u e   m o u v e m e n t   e s t   c o n s i d é r é   comme  s ' i l  

é t a i t   e x é c u t é   s e u l ,   c e l a   n ' é t a n t   p o s s i b l e   que  g r â c e   à  la   t r è s  

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

D é v e l o p p e m e n t   ( v o i r   f i g .   15  e t   1 6 )  :  

A  l ' i n s t a n t   t  l ' e x t r é m i t é   de  l ' é c h e l l e   e s t   en  N  à  u n e  

d i s t a n c e   x  de  la  zone  du  p o i n t   d ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e .   L ' e s -  

p a c e   L  é t a n t   p a r t a g é   en  n1  p a s   de  d é c é l é r a t i o n ,   la   V i t e s s e  

m a x i m a l e   de  d é v e l o p p e m e n t   c o m p a t i b l e   avec   le  r a l e n t i s s e m e n t  

p r o g r e s s i f   e s t   d o n n é e   p a r   la   r e l a t i o n   s u i v a n t e  :  



Le  m i c r o p r o c e s s e u r   q u i   p o s s è d e   en  m é m o i r e   la  r e l a t i o n  

v i t e s s e   - o r d r e   de  c o m m a n d e   S  34  du  m o u v e m e n t   de  d é v e l o p p e m e n t ,  

d é t e r m i n e   l ' o r d r e   de  commande   S  34m  m a x i m a l   qu i   c o r r e s p o n d   à  

la   v i t e s s e   m a x i m a l e   VLm  (N)  a d m i s s i b l e .  

A b a i s s e m e n t   ( v o i r   f i g .   17  e t   1 8 )  :  

de  la   même  f a ç o n   que   p o u r   le   d é v e l o p p e m e n t   on  a  :  

L e  m i c r o p r o c e s s e u r   q u i   p o s s è d e   en  m é m o i r e   la  r e l a t i o n  

v i t e s s e - o r d r e   de  c o m m a n d e   S  33  du  m o u v e m e n t   d ' a b a i s s e m e n t  

d é t e r m i n e   l ' o r d r e   de  c o m m a n d e   S  33m  m a x i m a l   qu i   c o r r e s p o n d   à  

la  v i t e s s e   m a x i m a l e   V@m  (R)  a d m i s s i b l e .  

P i v o t e m e n t   ( v o i r   f i g .   19  e t   2 0 )  

P e n d a n t   le  p i v o t e m e n t ,   l a   p o r t é e   Pa  c o r r e s p o n d a n t   à  

l ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e   p e u t   c h a n g e r ,   p a r   e x e m p l e   l o r s q u e   l ' é -  

c h e l l e   s ' é c a r t e   de  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  v é h i c u l e   e t   que  l e s  

p o u t r e s   des   v é r i n s   s o n t   r e n t r é e s   ou  d e m i - s o r t i e s .   Dans  ce  c a s ,  

s i   l ' e x t r é m i t é   T  de  l ' é c h e l l e   c o r r e s p o n d   à  une  p o r t é e   s u p é -  

r i e u r e   à  la   v a l e u r   a d m i s s i b l e   p o u r   @ > @   a  e t   s i  @   r < @ < @ a   l e  

m o u v e m e n t   de  p i v o t e m e n t   e s t   r a l e n t i   p r o g r e s s i v e m e n t   e n t r e  @ r  
e t  a  a   de  la   même  f a ç o n   que  p r é c é d e m m e n t   e t   la   v i t e s s e   m a x i -  

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

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   q u i   p o s s è d e   en  m é m o i r e   la  r e l a t i o n  

v i t e s s e - o r d r e   de  c o m m a n d e   S  35  du  m o u v e m e n t   de  p i v o t e m e n t ,  

d é t e r m i n e   l ' o r d r e   de  commande   S  35m  m a x i m a l   qu i   c o r r e s p o n d   à  

la   v i t e s s e   m a x i m a l e   V @ m  (T)  a d m i s s i b l e .  

En  v a r i a n t e ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   une  l o i   d e  

p o r t é e   en  f o n c t i o n   de  l ' a n g l e   de  p i v o t e m e n t   t e l l e   que  l a  

t r a j e c t o i r e   de  l ' e x t r é m i t é   de  l ' é c h e l l e   p r o j e t é e   su r   le   p l a n  



h o r i z o n t a l   s o i t   une   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   l o n g i t u d i n a l   du  v é h i c u l e  

d a n s   le  s e c t e u r   où  i l   p e u t   y  a v o i r   r i s q u e   de  b a s c u l e m e n t ,  

c e t t e   l o i   é t a n t   i l l u s t r é e   p a r   l a   c o u r b e   (C)  r e p r é s e n t é e   su r   l a  

f i g .   1 9 .  

La  f i g .   21  d é f i n i t   l ' o r g a n i g r a m m e   de  p r i n c i p e   de  la   m i s e  

à  l ' h o r i z o n t a l e   de  la  p l a t e - f o r m e   de  t r a v a i l   1 1 .  

Pour   que   la  p l a t e - f o r m e   de  t r a v a i l   r e s t e   h o r i z o n t a l e ,   l e  

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

de  la  p l a t e - f o r m e   e t   le   d r e s s a g e   ou  l ' a b a i s s e m e n t   de  l ' é c h e l l e  

à  la  même  v i t e s s e .   Pour   é v i t e r   l e s   r i s q u e s   de  d é r i v e ,   d e s  

c a p t e u r s   de  t y p e s   c o n n u s   t e l s   que   p o t e n t i o m è t r e s   ou  c o d e u r s  

a n g u l a i r e s   m e s u r e n t   l ' a n g l e   de  d r e s s a g e  @   e t   l ' a n g l e  β   d u  

p l a n c h e r   de  la  p l a t e - f o r m e   p a r   r a p p o r t   à  l ' é c h e l l e .  

E n  c a s   d ' é c a r t ,   le   m i c r o p r o c e s s e u r   c a l c u l e   la   v i t e s s e  

n é c e s s a i r e   p o u r   s u i v r e   le  m o u v e m e n t   de  d r e s s a g e   ou  a b a i s s e m e n t  

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

d é f i n i ,   p a r   e x e m p l e   5  s e c o n d e s .  

Ce  d i s p o s i t i f   q u i   r é a l i s e   le   m o u v e m e n t   a n g u l a i r e   s i m u l -  

t a n é   de  la   p l a t e - f o r m e   11  e t   de  l ' é c h e l l e   p e r m e t   d ' a v o i r   u n e  

m i s e   à  l ' h o r i z o n t a l e   de  la   p l a t e - f o r m e   p r é c i s e   e t   s a n s   à - c o u p ,  

ce  qui   a m é l i o r e   le  c o n f o r t   d e s   p a s s a g e r s .  

L o r s q u e   l ' o p é r a t e u r   d e m a n d e   un  m o u v e m e n t   qu i   d e v i e n t  

d a n g e r e u x   p o u r   la   s t a b i l i t é   du  v é h i c u l e ,   le  m i c r o p r o c e s s e u r  

p r o v o q u e   a i n s i   q u ' e x p o s é   l ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e   de  ce  m o u v e m e n t  

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

r a t i o n   p r o g r e s s i v e   de  ce  m o u v e m e n t .  

L ' a r r ê t   du  m o u v e m e n t   é t a n t   e f f e c t i f ,   le   v o y a n t   d e m a n d a n t  

le  d r e s s a g e   ou  le   r e p l o i e m e n t   ( S 1 1  -   v o y a n t   45,  f i g .   6)  s ' a l -  

l u m e .  

L ' o p é r a t e u r ,   p o u v a n t   ê t r e   d a n s   un  c o n t e x t e   de  p a n i q u e ,  

p e u t   ne  p a s   r é a g i r   i m m é d i a t e m e n t   e t   se  d e m a n d e r   p o u r q u o i  

l ' é c h e l l e   n ' e s t   p l u s   c o m m a n d é e .   C ' e s t   a l o r s   que  l ' é m i s s i o n  

d ' u n   m e s s a g e   p a r l é   p r e n d   t o u t e   sa  v a l e u r   e t   e s t   i c i   a s s u r é e   à  

p a r t i r   du  m i c r o p r o c e s s e u r   s e l o n   le  s chéma   de  la  f i g .   2 2 .  

Le  m i c r o p r o c e s s e u r   à  ce  m o m e n t ,   e n v o i e   pa r   l e s   BUS,  l e s  

i n f o r m a t i o n s   n é c e s s a i r e s   à  la   d i f f u s i o n   du  m e s s a g e   c o r r e s p o n -  
d a n t   au  c a s   de  f i g u r e   a y a n t   p r o v o q u é   l ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e .   L e s  



c i r c u i t s   m é m o i r e   69  e t   s y n t h é t i s e u r   de  p a r o l e s   70  f a b r i q u e n t  

la   p h r a s e   à  d i f f u s e r   q u i ,   a p r è s   a m p l i f i c a t i o n   en  71  e s t   t r a n s -  

m i s e   à  un  h a u t - p a r l e u r   72  p l a c é   p r è s   de  l ' o p é r a t e u r   d ' é c h e l l e  

a g i s s a n t   d a n s   le  v é h i c u l e .   Un  d e u x i è m e   p o s t e   d ' é c o u t e   73  p e u t  

ê t r e   mis   au  p o s t e   de  c o m m a n d e   d ' é c h e l l e   s i t u é   d a n s   la  p l a t e -  

f o r m e   11  p o u r   i n f o r m e r   un  o p é r a t e u r   a g i s s a n t   à  p a r t i r   de  l a  

p l a t e - f o r m e .  
L ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   m i c r o p r o c e s s e u r   p e r m e t   p a r   a i l l e u r s  

une  p l u s   g r a n d e   f a c i l i t é   d ' a d a p t a t i o n   à  des   c o n t r a i n t e s   p a r t i -  

c u l i è r e s .   A i n s i ,   l o r s q u e   l ' é c h e l l e   ou  le  b r a s   é l é v a t e u r   e s t  

m o n t é   s u r   d i f f é r e n t s   t y p e s   de  c h â s s i s - c a b i n e ,   l e s   l i m i t e s   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   c h a n g e n t   e t   i l   s u f f i t   de  m o d i f i e r   l e s   v a l e u r s  

m i s e s  e n   m é m o i r e .   De  même,  s i   d e s   m o d i f i c a t i o n s   ou  des   o p t i o n s  

s o n t   d e m a n d é e s   d a n s   le   s y s t è m e   de  s é c u r i t é ,   i l   s u f f i t   d ' a d -  

j Q i n d r e   é v e n t u e l l e m e n t   d e s   c a p t e u r s   s u p p l é m e n t a i r e s   e t   d e  

m o d i f i e r   le   p r o g r a m m e .   C ' e s t   d i r e   que  de  n o m b r e u s e s   v a r i a n t e s  

p e u v e n t   ê t r e   a i s é m e n t   a d a p t é e s   t o u t   en  r e s t a n t   d a n s   le   c a d r e  

de  l ' i n v e n t i o n .  



1.  D i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e   d ' é c h e l l e   o r i e n t a b l e   d é p l o y a b l e  

ou  b r a s   é l é v a t e u r   a n a l o g u e   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   une   commande  d e  

d r e s s a g e   ou  a b a i s s e m e n t ,   une   commande   de  d é p l o i e m e n t   e t   r e p l o i e -  

men t   e t   une   commande   de  p i v o t e m e n t   à  o r g a n e s   de  s é l e c t i o n  

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

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

m e n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   o r g a n e s   de  s é l e c t i o n   s o n t  

a d a p t é s   p o u r   f o u r n i r   un  s i g n a l   é l e c t r i q u e   r e p r é s e n t a t i f   d u  

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

m o u v e m e n t ,   c e s   o r g a n e s   é t a n t   c o n n e c t é s   à  un  m i c r o p r o c e s s e u r  

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

c o m p r e n a n t   en  m é m o i r e  :   l e s   p o r t é e s   m a x i m a l e s   à  ne  pas   d é p a s -  

s e r   e n n  f o n c t i o n   de  d i v e r s   p a r a m è t r e s   s é l e c t i o n n a b l e s   e t   p r é d é -  

t e r m i n é s   de  m i s e   en  s e r v i c e   de  l ' é c h e l l e ;   une  s é q u e n c e   d e  

c a l c u l   c y c l i q u e   de  la   p o r t é e   r é e l l e   à  p a r t i r   des   i n f o r m a t i o n s  

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

de  la  l o n g u e u r   d é p l o y é e ;   une   s é q u e n c e   de  c o m p a r a i s o n   c y c l i q u e  

de  la  p o r t é e   r é e l l e   c a l c u l é e   a v e c   la  p o r t é e   m a x i m a l e   c o r r e s -  

p o n d a n t   aux   c o n d i t i o n s   de  m i s e   en  o e u v r e   p r é d é f i n i e s   e t   a u t o -  

r i s a n t   ou  non  le  m o u v e m e n t   d e m a n d é ;   une  l o i   de  d é c é l é r a t i o n  

des   m o u v e m e n t s   d ' a b a i s s e m e n t   e t   de  d é p l o i e m e n t   au  m o i n s ,   d a n s  

des   z o n e s   t e r m i n a l e s   p r é d é t e r m i n é e s   d ' é v o l u t i o n   de  ces   m o u v e -  

m e n t s   c o r r e s p o n d a n t   à  une  c e r t a i n e   a p p r o c h e   de  la  p o r t é e   m a x i -  

ma le   d ' u t i l i s a t i o n   p r é d é t e r m i n é e ;   e t   une  s é q u e n c e   de  c o m p a r a i -  

son  c y c l i q u e   d a n s   c e t t e   a p p r o c h e   de  la  v i t e s s e   de  c o m m a n d e  

a f f i c h é e   à  la   v i t e s s e   d é r i v é e   de  l a d i t e   l o i   p o u r   c h a q u e   m o u v e -  

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

v i t e s s e   de  commande   a f f i c h é e   e s t   e x c e s s i v e ,   en  f o u r n i s s a n t   a u x  

s o r t i e s   du  m i c r o p r o c e s s e u r   c o m m a n d a n t   ces   m o u v e m e n t s   d e s  

s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   de  la   v i t e s s e   de  commande   a f f i c h é e   o u  

a u t o m a t i q u e m e n t   m o d i f i é s   en  f o n c t i o n   de  l a d i t e   l o i ;   l e s d i t e s  

s o r t i e s   é t a n t   c o n n e c t é e s   à  d e s   o r g a n e s   à  commande   é l e c t r i q u e  

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

c o n s i d é r é s .  

2.  D i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  m i c r o p r o c e s s e u r   c o m p r e n d   en  m é m o i r e  



une  l o i   d ' a c c é l é r a t i o n   à  la   m i s e   en  m a r c h e   e t   une   l o i   d e  

d é c é l é r a t i o n   à  l ' a r r ê t ,   i m p o s é e s   en  r é p o n s e   à  t o u t   s i g n a l   d e  

commande   v o l o n t a i r e   de  m i s e   en  m a r c h e   e t   d ' a r r ê t   p o u r   c h a q u e  

m o u v e m e n t   c o n s i d é r é -  

3.  D i s p o s i t i f   de  c o m m a n d 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   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   des   c a p t e u r s   de  p o s i t i o n s  

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

d é c é l é r a t i o n   a v a n t   a r r ê t .  

4.  D i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' a u   m i c r o p r o c e s s e u r   e s t  

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

r é p o n s e   à  d i v e r s   cas   l i m i t e s   d ' a r r ê t   a u t o m a t i q u e   des   m o u v e -  

m e n t s  c o n s i d é r é s   e t   c o n n e c t é e   à  un  s y n t h é t i s e u r   de  p a r o l e   p o u r  
é m e t t r e  d e s   m e s s a g e s   p a r l é s   d ' i n s t r u c t i o n s   à  l ' i n t e n t i o n   d e  

l ' u t i l i s a t e u r .  

5.  D i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

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

m i c r o p r o c e s s e u r ,   des   c i r c u i t s   d ' a f f i c h a g e   des   v a l e u r s   l i m i t e s  

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

de  d r e s s a g e   ou  a b a i s s e m e n t   c o r r e s p o n d a n t s ,   des   v a l e u r s   r é e l l e s  

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

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

6.  D i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

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

m i c r o p r o c e s s e u r ,   un  s y s t è m e   a v e r t i s s e u r   s o n o r e   à  a c t i o n n e m e n t  

t e m p o r a i r e   p o u r   des   c h a n g e m e n t s   p r é d é t e r m i n é s   de  p o r t é e   m a x i -  

ma le   l i m i t e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  des   c h a n g e m e n t s   de  c a s   de  c h a r g e  

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

au  m i c r o p r o c e s s e u r .  

7.  D i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

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

m i c r o p r o c e s s e u r ,   un  s y s t è m e   a v e r t i s s e u r   s o n o r e   à  a c t i o n n e m e n t  

t e m p o r a i r e   à  la   mi se   en  j e u   de  l a d i t e   l o i   de  d é c é l é r a t i o n  

a u t o m a t i q u e   p o u r   p r é v e n i r   du  r a l e n t i s s e m e n t   i m p o s é   a v a n t   t o u t  

a r r ê t   a u t o m a t i q u e .  
8.  D i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   p o u r   é c h e l l e   ou  b r a s   é l é v a t e u r   c o m p o r t a n t   u n e  



p l a t e - f o r m e   d ' e x t r é m i t é   a r t i c u l é e   e t   un  a c t i o n n e u r   de  m i s e   à  

l ' h o r i z o n t a l e   de  la   p l a t e - f o r m e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p o r t e   un  c a p t e u r   de  m e s u r e   de  l ' a n g l e   de  p l a t e - f o r m e   p a r  
r a p p o r t   à  l ' é c h e l l e   ou  au  b r a s   e t   que  le  m i c r o p r o c e s s e u r  

c o m p r e n d   en  m é m o i r e   une   s é q u e n c e   de  c o m p a r a i s o n   c y c l i q u e   d e s  

v a l e u r s   f o u r n i e s   p a r   le   c a p t e u r   de  m e s u r e   de  l ' a n g l e   de  d r e s -  

s a g e   e t   le   c a p t e u r   de  m e s u r e   de  l ' a n g l e   de  p l a t e - f o r m e ,   en  v u e  
de  f o u r n i r   s u r   une   s o r t i e   du  m i c r o p r o c e s s e u r   c o n n e c t é e   à  u n  

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

de  m i s e   à  l ' h o r i z o n t a l e ,   un  s i g n a l   d é r i v é   du  s i g n a l   de  c o m -  

mande  de  l a   v i t e s s e   de  d r e s s a g e   ou  d ' a b a i s s e m e n t   en  l ' a b s e n c e  

d ' é c a r t   de  c o m p a r a i s o n ,   ou  un  s i g n a l   c o r r i g é   en  f o n c t i o n   d e  

l ' é c a r t  d e   c o m p a r a i s o n   pa r   une  s é q u e n c e   de  c o r r e c t i o n   c y c l i q u e  
p r é v u e  d a n s   le   m i c r o p r o c e s s e u r .  
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