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(w)  A  control  system  for  an  elevatable  and  extendible  structure. 
(S)  A  digital  computer  based  control  system  for  a  turntable 
ladder  mounted  on  a  vehicle  is  arranged  to  limit  extension 
and  minimum  elevation  angle  of  the  ladder  in  accordance 
with  the  intended  loading  of  the  ladder.  The  system  performs 
initial  checks  on  parts  of  the  system  and  will  permit  only 
manual  control  at  low  speed  where  the  operational  state  of  a 
part  involved  is  unsatisfactory  or  outside  the  limits.  In 
addition  to  monitoring  the  stabilising  jacks  on  the  vehicle 
and  preventing  movement  of  the  ladder  which  would  tend  to 
increase  an  excessive  bending  force  on  it,  the  system 
automatically  plumbs  the  ladder  so  that  its  rounds  are 
horizontal.  The  system  can  also  be  applied  to  control  a  cage 
or  platform  on  a  telescopic  boom. 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   a n  

e l e v a t a b l e   and  e x t e n d i b l e   s t r u c t u r e   and  i s   e s p e c i a l l y  

bu t   n o t   e x c l u s i v e l y   a p p l i c a b l e   to   t h e   c o n t r o l   of   a  

t u r n t a b l e   e x t e n d i n g   l a d d e r   m o u n t e d   on  a  f i r e   e n g i n e .  

T u r n t a b l e   l a d d e r s   a r e   u s u a l l y   m o u n t e d   on  f i r e  

e n g i n e s   so  t h a t   t h e y   c a n   be  t a k e n   r a p i d l y   to   t h e   s c e n e  

of   a  f i r e   or  o t h e r   d i s a s t e r   f o r   t h e   p u r p o s e   of   r e s c u i n g  

t r a p p e d  p e o p l e .   A  d i f f i c u l t y   w h i c h   a r i s e s   i n   t h e  

o p e r a t i o n   of  a  t u r n t a b l e   l a d d e r   i s   t h a t   t h e   l a d d e r  

i s   o f t e n   e x t e n d e d   t r a n s v e r s e l y   of  t h e   v e h i c l e   and  t h e  

w e i g h t   o f   an  a d d i t i o n a l   p e r s o n   a t   t h e   t o p   o f   t h e   l a d d e r  

c a n   p r o d u c e   a  s u f f i c i e n t l y   l a r g e   moment   t o   o v e r t u r n  

t h e   v e h i c l e   e v e n   i f   i t   i s   s u p p o r t e d   by  s t a b i l i s i n g  

j a c k s .   The  o p e r a t o r s   of   s u c h   a  l a d d e r   a r e   a w a r e   of  t h e  

l i m i t a t i o n s   of  i t s   u s e ,   b u t   as   r e s c u e s   a r e   f r e q u e n t l y  

c a r r i e d   o u t   in   e m e r g e n c y   c o n d i t i o n s   t h e   s t r e s s e s   o f  

s u c h   c o n d i t i o n s   can   c l o u d   t h e   j u d g m e n t   of   t h e   o p e r a t o r .  

In   o r d e r   to   a v o i d   h a v i n g   t o o   g r e a t   d e p e n d e n c e   on  t h e  

o p e r a t o r ' s   j u d g m e n t   of   t h e   e x t e n d e d   l e n g t h   of   a  l a d d e r  

and   i t s   a n g l e   of  i n c l i n a t i o n   i n d i c a t o r s   of   t h e s e  

v a l u e s   a r e   s o m e t i m e s   p r o v i d e d   i n   a s s o c i a t i o n   w i t h   a n  

i n d i c a t i o n   as   to  w h e t h e r   t h e   u s e   of  t h e   l a d d e r   w i l l  

be  s a f e   w i t h   one ,   two  or   more   p e r s o n s   on  i t .   W h i l s t  

s u c h   i n d i c a t i o n s   w o u l d   e n a b l e   t h e   l a d d e r   to   be  u s e d  



s a f e l y   a t   a l l   t i m e s ,   i t   i s   p o s s i b l e   t h a t   t h e   o p e r a t o r  

c o u l d   be  d i s t r a c t e d   a t   a  c r u c i a l   i n s t a n t   and  p e r m i t   t h e  

c o n f i g u r a t i o n   o f   t h e   l a d d e r   to   b e c o m e   d a n g e r o u s   f o r  

i t s   i n t e n d e d   u s e .  

I t   i s   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e  

a  c o n t r o l   s y s t e m   w h i c h   w o u l d   e n a b l e   t h e   l a d d e r   t o   b e  

u s e d   up  to   t h e   l i m i t s   of   i t s   s a f e   o p e r a t i o n   w i t h o u t  

t h e   n e e d   f o r   t h e   o p e r a t o r   to   k e e p   a  c l o s e   eye   on  t h e  

i n d i c a t i o n s   o f   i t s   l e n g t h   and   e l e v a t i o n .  

A c c o r d i n g   t o   one   a s p e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   an  e l e v a t a b l e  

and  e x t e n d i b l e   s t r u c t u r e   i n   w h i c h   a  l i m i t ,   d e p e n d e n t  

on  t h e   l o a d   on  t h e   s t r u c t u r e   and   t h e   a c t u a l   e x t e n d e d  

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

and   a  l i m i t ,   d e p e n d e n t   on  t h e   l o a d   on  t h e   s t r u c t u r e  

and   t h e   a c t u a l   e l e v a t i o n   a n g l e   of   t h e   s t r u c t u r e ,   i s  

i m p o s e d   on  t h e   e x t e n d e d   l e n g t h   o f   t h e   s t r u c t u r e .  

A c c o r d i n g   t o   a  s e c o n d   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n  t h e r e   i s  p r o v i d e d   a  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   a n  

e l e v a t a b l e   and   e x t e n d i b l e   s t r u c t u r e   h a v i n g   f i r s t   m e a n s  

r e s p o n s i v e   to   an  e l e v a t i o n   a n g l e   of   t h e   s t r u c t u r e   t o  

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

r e s p o n s i v e   t o   t h e   e x t e n d e d   l e n g t h   o f   t h e   s t r u c t u r e   t o  

p r o d u c e   an  i n d i c a t i o n   o f   t h e   l e n g t h ,   w h e r e i n   t h e   s y s t e m  

i n c l u d e s   m e a n s   f o r   e n t e r i n g   a  p r o p o s e d   mode  of   u s e   o f  

t h e   s t r u c t u r e   and   i s   r e s p o n s i v e   to   t h e   i n d i c a t i o n s  

p r o d u c e d   by  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   means   and  to  t h e  

r 



p r o p o s e d   mode  of   u s e   to   i m p o s e   l i m i t s   on  t h e   e l e v a t i o n  

a n g l e   and   e x t e n d e d   l e n g t h   of   t h e   s t r u c t u r e .  

The  modes   of  u s e   of   t h e   s t r u c t u r e   may  i n c l u d e  

i n d i c a t i o n s   of  t h e   l o a d i n g s   to   be  a p p l i e d   to  t h e  

s t r u c t u r e   and  t h e   l i m i t s   may  be  d e t e r m i n e d   by  t h e  

l i k e l i h o o d   of  t h e   s t r u c t u r e   b e i n g   o v e r t u r n e d   by  t h e  

l o a d i n g   a p p l i e d   to  i t .  

The  s t r u c t u r e   may  be  a  t u r n t a b l e   l a d d e r   w h i c h  

may  be  m o u n t e d   on  a  s u i t a b l e   v e h i c l e   to   f o r m   a  f i r e  

e n g i n e   o r   f i r e   a p p l i a n c e .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s t r u c t u r e  

may  be  a  c a g e   or   p l a t f o r m   on  an  e l e v a t a b l e   t e l e s c o p i c  

boom  m o u n t e d   on  a  v e h i c l e   f o r   r e s c u e   and  m a i n t e n a n c e  

a p p l i c a t i o n s .  

C o n t r o l   s i g n a l s   f o r   t h e   s t r u c t u r e   may  be  a p p l i e d  

to   i t   t h r o u g h   t h e   s y s t e m   f r o m   m a n u a l l y   o p e r a b l e   i n p u t  

d e v i c e s .   The  s y s t e m   may  be  a r r a n g e d   so  t h a t   as  t h e  

e l e v a t i o n   or  e x t e n s i o n   a p p r o a c h e s   t h e   l i m i t   v a l u e   t h e  

maximum  r a t e   of  c h a n g e   of   t h e   v a r i a b l e   i s   l i m i t e d   t o  

a  l o w e r   s p e e d .  

The  s y s t e m   may  i n c l u d e   n u m e r i c a l   d i s p l a y s   of   t h e  

e l e v a t i o n   a n g l e   and  t h e   e x t e n d e d   l e n g t h ,   a  d i s p l a y   o f  

t h e   s e l e c t e d   mode  of  o p e r a t i o n ,   and  means   f o r   i n d i c a t i n g  

when  t h e   l i m i t s   a r e   r e a c h e d .   A  g r a p h i c a l   d i s p l a y   o f  

t h e   d i s p o s i t i o n   of   t he   s t r u c t u r e   may  a l s o   be  p r o v i d e d .  

Where   t h e   s t r u c t u r e   i s   to   be  m o u n t e d   on  a  v e h i c l e  

i t   may  be  p r o v i d e d   w i t h   means   f o r   p r e v e n t i n g   t h e   s t r u c t u r e  

f r o m   c o l l i d i n g   w i t h   t he   c a b   or   o t h e r   p a r t   of  t h e  



v e h i c l e   by  i n h i b i t i n g   m o v e m e n t s   l i k e l y   to   c a u s e   a  

c o l l i s i o n .   The  s y s t e m   may  a l s o   be  u s e d   to   m o n i t o r  

t h e   c o r r e c t   o p e r a t i o n   o f   s t a b i l i s i n g   j a c k s   on  t h e  

v e h i c l e   w h e r e   s u c h   a r e   p r o v i d e d .  

I f   t h e   s t r u c t u r e   i s   a  l a d d e r   i t   may  be  p r o v i d e d  

w i t h   s e n s i n g   m e a n s   p r o d u c i n g   an  i n d i c a t i o n   of   t h e  

i n c l i n a t i o n   o f   t h e   r o u n d s   ( r u n g s )   of   t h e   l a d d e r   to   t h e  

h o r i z o n t a l ,   and  t h e   s y s t e m   may  be  r e s p o n s i v e   to   t h a t  

i n d i c a t i o n   a u t o m a t i c a l l y   to   p r o d u c e   o u t p u t   s i g n a l s   f o r  

c o r r e c t i n g   t h e   i n c l i n a t i o n .   In   a d d i t i o n ,   t h e   e x t e n s i o n  

m a y  b e   a d j u s t e d   to  v a l u e s   s u c h   t h a t   t h e   r o u n d s   o n  

a d j a c e n t   l a d d e r   s e c t i o n s   a r e   a l i g n e d .  

The  s t r u c t u r e   may  be  p r o v i d e d   w i t h   a  l o a d   c e l l  

r e s p o n s i v e   to  b e n d i n g   f o r c e s   on  t h e   s t r u c t u r e ,   f o r  

e x a m p l e   due   to   t h e   s t r u c t u r e   s t r i k i n g   p a r t   of   a  b u i l d i n g  

i n   p e r f o r m i n g   a  r e q u i r e d   m o v e m e n t .   The  s y s t e m   may  r e s p o n d  

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

of   t h e   s t r u c t u r e   as  w o u l d   i n c r e a s e   t h e   b e n d i n g   f o r c e s .  

The  s y s t e m   may  be  p r o v i d e d   w i t h   an  o v e r r i d e   s w i t c h  

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

c o n t r o l   o u t s i d e   t h e   l i m i t s   i m p o s e d   by  t h e   s y s t e m .   T h e  

s y s t e m   may  i n c l u d e   t e s t s   on  t h e   o p e r a t i o n a l   s t a t e   of   t h e  

v a r i o u s   m o n i t o r i n g   d e v i c e s   and   may  p e r m i t   m a n u a l   c o n t r o l  

o n l y   w h e r e   a  d e v i c e   i s   s u s p e c t .  

I n   o r d e r  t h a t   the   i n v e n t i o n   may  be  f u l l y   u n d e r s t o o d  

and  r e a d i l y   c a r r i e d   i n t o   e f f e c t   i t   w i l l   now  be  d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   of  w h i c h : -  



FIGURE  1  shows   a  f i r e   e n g i n e   w i t h   a  t u r n t a b l e  

l a d d e r   s u i t a b l e   f o r   c o n t r o l   by  a  s y s t e m   a c c o r d i n g   t o  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

FIGURE  2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  one  e x a m p l e   o f  

a  s y s t e m   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   b a s e d   o n  

t h e   i n f o r m a t i o n   f l o w   i n   t h e   s y s t e m ;  

FIGURE  3  i s   a  f l o w   d i a g r a m   s h o w i n g   p a r t   of   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   l a d d e r   c o n t r o l   s y s t e m ;  

FIGURE  4  i s   a  f l o w   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   i n i t i a l i -  

s a t i o n   and  e r r o r   d e t e c t i o n   of   t h e   o p e r a t i o n   of  t he   s y s t e m ;  

FIGURE  5  i s   a  d i a g r a m   of  t h e   s y s t e m   shown  i n  

F i g u r e   2  b u t   d i v i d e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   s t r u c t u r a l  

c o m p o n e n t s   of  t h e   s y s t e m ;   a n d  

FIGURE  6  shows   t h e   d e t a i l   of  the   g r a p h i c   d i s p l a y  

p r o d u c e d   by  t he   s y s t e m .  

The  f i r e   e n g i n e   shown  i n   F i g u r e   1  c o n s i s t s   of  a  

v e h i c l e  c h a s s i s   h a v i n g   a  cab   1 - w i t h   a n  

e x t e n d i n g   l a d d e r   2  m o u n t e d   on  a  t u r r e t   3  on  a  t u r n t a b l e  

4  o n   t h e   p l a t f o r m   4A  of   t h e   c h a s s i s .   The  l a d d e r   2  i s  

s u p p o r t e d   by  a  g i m b a l ,   n o t   shown,   and  i s   e l e v a t e d   b y  

a  s i n g l e   d u a l   c o n c e n t r i c   h y d r a u l i c   ram  5  e x t e n d i n g  

b e t w e e n   the   t u r r e t   3  and  b r a c k e t s   6  on  t h e   u n d e r s i d e  

of   t he   l a d d e r   2.  The  p l u m b i n g   of  t h e   l a d d e r ,   t h a t   i s  

to   say   the   l e v e l l i n g   o f   i t s   r o u n d s   or  r u n g s   w h i c h   i s  

n e c e s s a r y   when  t h e   e n g i n e   i s   s t a n d i n g   on  an  i n c l i n e d  

s u r f a c e ,   i s   e f f e c t e d   by  two  h y d r a u l i c   rams  one  on  e a c h  

s i d e   of   t h e   l a d d e r   of   w h i c h   t h a t   on  the   l e f t - h a n d   s i d e  

h a s   the   r e f e r e n c e   n u m b e r   7.  F u r t h e r   d e t a i l s   of  t h e  



m o u n t i n g   of   t h e   l a d d e r   on  t h e   t u r r e t   a r e   g i v e n   i n  

B r i t i s h   P u b l i s h e d   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o .  2   105  2 9 8 A .  

The  l a d d e r   2  i s   e x t e n d e d   by  m e a n s   of   a  w i r e   r o p e  

s y s t e m   w h i c h   may  be  as   d e s c r i b e d   i n   B r i t i s h   P u b l i s h e d  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o .  2   105  398A,  t h e   w i r e   s y s t e m  

b e i n g   o p e r a t e d   by  a  d rum,   n o t   shown ,   and   an  h y d r a u l i c  

m o t o r   d r i v i n g   t h e   d rum.   The  o p e r a t o r   of   t h e   l a d d e r  

i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s e a t   8  and   h a s   c o n t r o l s   and  d i s p l a y  

e q u i p m e n t   on  a  c o n s o l e   9 .  

For   a c c o m m o d a t i n g   t h e   l a d d e r   2  w h i l s t   t h e   e n g i n e  

i s   b e i n g   d r i v e n   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  c r a d l e   10  j u s t  

b e h i n d   t h e   c a b   1  and   on  t h e   c h a s s i s   of   t h e   e n g i n e  

t h e r e   a r e   p r o v i d e d   f o u r   j a c k s   of   w h i c h   two  h a v i n g  

t h e   r e f e r e n c e s   11  and  12  a r e   shown ,   w h i c h   j a c k s   c a n  

be  e x t e n d e d   d i a g o n a l l y   d o w n w a r d s   f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

s t a b i l i s i n g   t h e   e n g i n e   when  t h e   l a d d e r   2  i s   e r e c t e d .  

F i g u r e   2  s h o w s   i n   b l o c k   d i a g r a m m a t i c   fo rm  a  

c o n t r o l   s y s t e m   f o r   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   t u r n t a b l e  

l a d d e r   shown  i n   F i g u r e   1  and  i n c l u d e s   a  c o n t r o l  

p r o c e s s o r   20  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   r e c e i v e   i n p u t s  

f r o m   t h e   l a d d e r   2  r e p r e s e n t i n g   i t s   d i s p o s i t i o n   and  t h e  

l o a d s   on  i t .   T h e s e   i n p u t s   a r e   i n c l u d e d   i n   t h e   b r o k e n  

r e c t a n g l e   21  and  i n c l u d e   a  d i g i t a l   s h a f t   e n c o d e r   2 2  

c o n n e c t e d   to  t h e   r o p e   drum  d r i v i n g   t h e   r e e v i n g   s y s t e m  

f o r   e x t e n d i n g   and   r e t r a c t i n g   t he   l a d d e r   2  and  a  s e c o n d  

s h a f t   e n c o d e r   23  c o n n e c t e d   by  a  p a r a l l e l o g r a m   or  s i m i l a r  

l i n k a g e   b e t w e e n   t h e   l a d d e r   2  and  t h e   t u r r e t   3  so  as  t o  



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

a n g l e   of   t he   l a d d e r   2  r e l a t i v e   to  the   t u r r e t   3.  I n  

a d d i t i o n ,   t h e   l a d d e r   i s   p r o v i d e d   w i t h   an  e l e c t r o -  

m a g n e t i c   s e n s o r   ( T i l t   u n i t   2)  w h i c h   p r o d u c e s  a n   a n a l o g u e  

o u t p u t   r e p r e s e n t i n g   t h e   i n c l i n a t i o n   to  t h e   h o r i z o n t a l  

o f   t h e   r o u n d s   o f   t h e   l a d d e r   2;  t h i s   s e n s o r   i s  

r e p r e s e n t e d   by  t h e  b l o c k   24.  An  a n a l o g u e   to   d i g i t a l  

c o n v e r t e r   i s   i n c l u d e d   i n   t h e   p r o c e s s o r   20  to   c o n v e r t  

t h e   a n a l o g u e   o u t p u t   to   d i g i t a l   fo rm  to  r e p r e s e n t   t h e  

i n c l i n a t i o n   of  t h e   r o u n d s   of   t h e   l a d d e r .   On  t h e  

t u r r e t   3  a r e   m o u n t e d   f u r t h e r   s e n s o r s   r e p r e s e n t e d   b y  

t h e   b l o c k   25  w h i c h   d e t e c t   w h e t h e r   t h e   i n c l i n a t i o n   o f  

t h e   t u r r e t   i s   t o o   g r e a t   f o r   t h e   p l u m b i n g   m o v e m e n t  

p r o v i d e d   to   l e v e l   t h e   r o u n d s   of   t h e   l a d d e r   2;  t h e s e  

l i m i t s   a r e   t y p i c a l l y   70  in   e i t h e r   s e n s e .   The  b l o c k  

26  r e p r e s e n t s   a  s w i t c h   on  t h e   l a d d e r   2  w h i c h   i s  

o p e r a t e d   when  t h e   l a d d e r   i s   f u l l y   r e t r a c t e d   o r  

h o u s e d .   B l o c k   27  r e p r e s e n t s   a  c o m b i n a t i o n   of  l o a d  

c e l l s   w h i c h   a r e   b u i l t   i n t o   t h e   l a d d e r   on  t h e   m a i n  

l a d d e r   s t r i n g e r s   j u s t   f o r w a r d   of  the   j u n c t i o n  

b e t w e e n   t h e   s t r i n g e r s   and  t h e   l a d d e r   f r a m e   t o  

p r o d u c e   o u t p u t s   r e p r e s e n t i n g   t h e   l o a d s   up  and  d o w n  

and  f r o m   one  s i d e   to   t h e   o t h e r   on  t he   l a d d e r   so  a s  

to   d e t e c t   when  t h e   l a d d e r   i s   f o u l i n g   on  t h e   b u i l d i n g ,  

f o r   e x a m p l e .  

The  t u r n t a b l e   4  h a s   o t h e r   s e n s o r s   i n c l u d e d   i n  

t h e   b r o k e n   r e c t a n g l e   30  i n   F i g u r e   2.  Two  of  t h e  

s e n s o r s ,   31  and  32,  a r e   e l e c t r o m a g n e t i c   t i l t   s e n s o r s  



w h i c h   p r o d u c e   a n a l o g u e   o u t p u t s   w h i c h   a r e   c o n v e r t e d   t o  

d i g i t a l   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   t h e   f o r e   and   a f t   t i l t   a n d  

t h e   l e f t   and  r i g h t   t i l t   of  t h e   p l a t f o r m   r e s p e c t i v e l y .  

The  two  o t h e r   s e n s o r s ,   33  and  34,   r e s p o n d   to  t h e  

o r i e n t a t i o n   o f   t h e   t u r n t a b l e   4  on  t h e   p l a t f o r m   4A 

a n d   p r o d u c e   s i g n a l s   w h i c h   a r e   u s e d   as  d e s c r i b e d   b e l o w  

to   p r e v e n t   t h e   l a d d e r   2  c o l l i d i n g   w i t h   t h e   c ab   1  a n d  

to   a s s i s t   i n   p a r k i n g   t h e   l a d d e r   on  t h e   c r a d l e   1 0 .  

The  c r a d l e   i t s e l f   h a s   a  s w i t c h   o r   o t h e r   means   f o r  

d e t e c t i n g   when  t h e   l a d d e r   2  is   r e s t i n g   on  i t   and  t h i s  

i s   shown  as  b l o c k   35  i n   F i g u r e   2 .  

The  s t a b i l i s i n g   j a c k s   of   w h i c h   t w o ,   11  and  1 2 ,  

a r e   shown  i n   F i g u r e   1  a r e   e x t e n d e d   and   r e t r a c t e d  

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

( n o t   s h o w n ) .   The  p o s i t i o n   of   t h i s   l e v e r   i s   f e d   t o  

t h e   c o n t r o l   p r o c e s s o r   20,  F i g u r e   2,  f r o m   s w i t c h e s  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   b l o c k   36.  The  j a c k s   t h e m s e l v e s  

a l s o   h a v e   s w i t c h e s   w h i c h   a r e   o p e r a t e d   when  t h e   j a c k s  

a r e   s u f f i c i e n t l y   e x t e n d e d ,   and  t h e s e   s w i t c h e s   a r e  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   b l o c k   37.  O b v i o u s l y   a l l   t h e   j a c k s  
o r  

m u s t   be  s e c u r e d / l o c k e d   i n   t h e   e x t e n d e d   p o s i t i o n ,  

b e f o r e   t h e   l a d d e r   2  c an   be  u s e d   s a f e l y   up  to  i t s  

o p e r a t i o n a l   l i m i t s .  

The  o p e r a t o r ' s   c o n s o l e   9  ( F i g u r e   1)  h a s   v a r i o u s  

c o n t r o l s ,   d i s p l a y   d e v i c e s   and  w a r n i n g   l a m p s   w h i c h  

a r e   u s e d   as  d e s c r i b e d   b e l o w   to   c a u s e   t h e   l a d d e r   2 

to   be  moved   to   t h e   r e q u i r e d   p o s i t i o n   and  t o  

p r o v i d e   m o n i t o r i n g   i n f o r m a t i o n  



to   a s s i s t   t h e   o p e r a t o r   in   c o n t r o l l i n g   t h e   l a d d e r .   T h e  

c o n s o l e   i s   r e p r e s e n t e d   in   F i g u r e   2  by  t h e   b l o c k   3 8 .  

The  c o n t r o l   of   t h e   l a d d e r   i t s e l f   and  t h e   o t h e r   p a r t s  

of   t h e   f i r e   e n g i n e   i s   p e r f o r m e d   i n   r e s p o n s e   to   o u t p u t s  

f r o m   t h e   p r o c e s s o r   20  u s i n g   e l e c t r i c   m o t o r s ,   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   d e v i c e s   and  s o l e n o i d   v a l v e s   to   m a n i p u l a t e  

m e c h a n i c a l   and  h y d r a u l i c   e q u i p m e n t .   T h e s e   a r e   r e p r e s e n t e d  

by  t h e   b l o c k   39.  The  n a t u r e   o f   t h e   c o n t r o l l i n g   d e v i c e s  

and  t h e   ways   i n   w h i c h   t h e y   a r e   c o n t r o l l e d   w i l l   b e c o m e  

a p p a r e n t   f rom  t h e   f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   of   t h e   s y s t e m  

i n   o p e r a t i o n .  

From  a  c o n s i d e r a t i o n   of   F i g u r e   2  i t   w i l l   be  a p p a r e n t  

t h a t   t h e   c o n t r o l   p r o c e s s o r   r e c e i v e s   two  s e t s   of  i n p u t s  -  

t h o s e   s e t   m a n u a l l y   f rom  c o n t r o l s   on  t h e   c o n s o l e   and  t h o s e  

m o n i t o r i n g   t h e   s t a t u s   and  d i s p o s i t i o n   of   t h e   m e c h a n i s m s  

u n d e r   c o n t r o l  -   and  p r o d u c e s   two  s e t s   of   o u t p u t s  -   t h o s e  

a p p l i e d   to   d e v i c e s   r e g u l a t i n g   t h e   a p p l i c a t i o n   of   p o w e r   t o  

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

t h e   o p e r a t o r   of   t h e   s t a t u s   and  d i s p o s i t i o n s   of   t h e  

c o n t r o l l e d   m e c h a n i s m s .   The  m a n u a l l y   s e t   i n p u t s   a r e : -  

1.  S y s t e m   o n / o f f  

2.  L a d d e r   e x t e n d  

3.  L a d d e r   r e t r a c t  

4.  L a d d e r   r o t a t e   l e f t  

5.  L a d d e r   r o t a t e   r i g h t  

6.  L a d d e r   r o u n d s   a l i g n m e n t  

7.  J a c k s   e x t e n d  

8.  J a c k s   r e t r a c t  

9.  L a d d e r   e l e v a t e  



10 .   L a d d e r   d e p r e s s  

11 .   I n t e n d e d   l a d d e r   l o a d i n g  

12 .   M a n u a l   o v e r r i d e   s w i t c h  -   p r o c e s s o r   o f f - s w i t c h  

The  p a i r s   of   i n p u t s   2  and  3,  4  and   5,  and  7  and  8 

may  e a c h   be  p r o v i d e d   by  t h r e e   p o s i t i o n   c o n t r o l s   h a v i n g   a n  

o f f   p o s i t i o n   to   w h i c h   t h e   c o n t r o l   i s   s p r i n g   l o a d e d   b e t w e e n  

t h e   two  a c t i v e   p o s i t i o n s .  

The  m o n i t o r i n g   i n p u t s   a r e : -  

1.  L a d d e r   l e n g t h  

2.  L a d d e r   e l e v a t i o n  

3.  A n g l e   o f   l a d d e r   r o u n d s   to   h o r i z o n t a l  ( T i l t   u n i t   2 )  

4.  O r i e n t a t i o n   o f   t h e   l a d d e r   r e l a t i v e   to   t h e   c a b  

5.  The  l o a d i n g   on  t h e   l a d d e r  -   u p / d o w n   f o r c e s  

6.  The  l o a d i n g   on  t h e   l a d d e r  -   s i d e w a y s   f o r c e s  

7.  " I n c l i n a t i o n   of   l a d d e r  t o o   g r e a t   to   p e r m i t   c o m p l e t e  

p l u m b i n g "   s w i t c h e s  

8.  T u r n t a b l e   t i l t  -   f o r e - a f t   ( T i l t   u n i t   1 )  

9.  T u r n t a b l e   t i l t  -   l e f t - r i g h t   ( T i l t   u n i t   3 )  

10 .   " L a d d e r   f u l l y   r e t r a c t e d "   s w i t c h  

11 .   L a d d e r   c r a d l e   s w i t c h  

12 .   " J a c k s   e x t e n d e d   and  l o c k e d "   s w i t c h e s  

13 .   " J a c k s   r e t r a c t e d "   s w i t c h e s  

Of  t h e s e   i n p u t s ,   n u m b e r s   1,  2,  3,  5,  6,  8  and  9 

a r e   d i g i t a l   and   a r e   e i t h e r   d e r i v e d   d i r e c t l y   f r o m   s h a f t  

e n c o d e r s   or   s i m i l a r   d e v i c e s   or   f r o m   a n a l o g u e   s i g n a l s   b y  

a n a l o g u e   to   d i g i t a l   c o n v e r t e r s .   A l l   t h e   o t h e r   i n p u t s  

e x c e p t   n u m b e r   4  a r e   t w o - s t a t e   o n e s   b e i n g   d e r i v e d   f r o m  

s w i t c h e s .   The  o r i e n t a t i o n   of   t h e   l a d d e r   r e l a t i v e   to   t h e  

c a b   h a s   f o u r   s t a t e s :  a w a y   f r o m   t h e   c a b ,   t o o   n e a r   t h e   l e f t ,  



t o o   n e a r   t h e   r i g h t ,   and  c e n t r a l l y   d i s p o s e d   o v e r   i t .  

T h e s e   s i g n a l s   may  be  g e n e r a t e d   by  a  c o m b i n a t i o n   of  s w i t c h e s  

or   by  two  e l e c t r o m a g n e t i c   s e n s o r s   r e s p o s i v e   to   e l e m e n t s  

on  t h e   t u r n t a b l e .  

The  o u t p u t s   f rom  t h e  c o n t r o l   p r o c e s s o r   w h i c h   a r e  

a p p l i e d   to   d e v i c e s   f o r   r e g u l a t i n g   t he   p o w e r   a p p l i e d   t o  

c o n t r o l l e d   m e c h a n i s m s   a r e   a l l   e l e c t r i c a l   s i g n a l s   w h i c h  

a r e   a m p l i f i e d   s u f f i c i e n t l y   t o   p e r f o r m   t h e   t a s k s   a l l o t t e d  

to  t h e m ,   w h i c h   d e p e n d   on  t h e   n a t u r e   of  t h e   r e g u l a t i n g  

d e v i c e .   For   e x a m p l e ,   t h e   l a d d e r   e x t e n s i o n   and   r e t r a c t i o n  

i s   e f f e c t e d   by  a  w i r e   r o p e   s y s t e m   u s i n g   a  drum  d r i v e n   b y  

an  h y d r a u l i c   m o t o r ,   w h e r e a s   t he   l a d d e r   e l e v a t i o n   a n d  

p l u m b i n g   a r e   e f f e c t e d   by  h y d r a u l i c  r a m s .   A  m o t o r   s p e e d  

c o n t r o l   c i r c u i t   c o u l d   be  u s e d   f o r   t h e   h y d r a u l i c   m o t o r   a n d  

s o l e n o i d   o p e r a t e d   h y d r a u l i c   v a l v e s   c o u l d   be  u s e d   to   c o n t r o l  

t h e   l a d d e r   e x t e n s i o n .   The  c o n t r o l   o u t p u t s  a r e   as  f o l l o w s : -  

1.  L a d d e r   e x t e n s i o n  

2.  L a d d e r   r e t r a c t i o n  

3.  L a d d e r   e l e v a t e  

4.  L a d d e r   d e p r e s s  

5.  L a d d e r   p l u m b i n g   ( a n d   to   d o c k i n g   a n g l e   w h e n  

low  o v e r   t h e   c a b )  

6.  T u r n t a b l e   r o t a t e  -   l e f t   and  r i g h t  

7.  J a c k s  -   d o w n  

8.  J a c k s  -   u p  

A  h a l f   s p e e d   o p e r a t i o n   of  n u m b e r s   1,  2,  3  and  4  i s  

p r o v i d e d ,   w h i c h   i s   u s e d   as  t h e   p a r a m e t e r   a p p r o a c h e s   t h e  

r e q u i r e d   v a l u e .   H a l f   s p e e d   o p e r a t i o n   i s   a l s o   p o s s i b l e  



u n d e r   m a n u a l   c o n t r o l   w i t h   t h e   p r o c e s s o r   s w i t c h e d   o f f .  

The  d i s p l a y s   on  t h e   c o n s o l e ,   w h i c h   a r e   p r o v i d e d   b y  

t h e   o t h e r   o u t p u t s   o f   t h e   c o n t r o l   p r o c e s s o r ,   a r e   a s  

f o l l o w s : -  

1.  N u m e r i c a l   d i s p l a y   o f   l a d d e r   l e n g t h  

2.  N u m e r i c a l   d i s p l a y   o f   l a d d e r   e l e v a t i o n  

3.  G r a p h i c   d i s p l a y   of   l a d d e r   d i s p o s i t i o n   a n d  

s t a b i l i t y   l i m i t s   of   i n t e n d e d   l o a d i n g  

4.  S t a b i l i t y   z o n e   w a r n i n g   l a m p s :   g r e e n ,   a m b e r ,   r e d .  

5.  P l u m b i n g   i n d i c a t o r s   ( l a m p s )  

6.  N o r m a l   and  e x c e s s i v e   l o a d s   on  t h e   l a d d e r   ( l a m p s )  

and   a u d i b l e   w a r n i n g   d e v i c e s   i n c l u d i n g   an  i n d i -  

c a t i o n ' o f   t h e   d i r e c t i o n   i n   w h i c h   t h e   l o a d   a c t s  

7.  Round   a l i g n m e n t   c o m p l e t e d  

--8.   J a c k s  -   e x t e n d e d   and   l o c k e d  

I n   a d d i t i o n   i n d i c a t i o n s   of   e r r o r   c o n d i t i o n s   a r e  

d i s p l a y e d   and   d e t a i l s   o f   t h e s e   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   f r o m  

t h e   d e s c r i p t i o n   of   t h e   s y s t e m   i n   o p e r a t i o n .   The  g r a p h i c  

d i s p l a y   may  be  s u b s t a n t i a l l y   as   d e s c r i b e d   i n   B r i t i s h  

P u b l i s h e d   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o .  2   108  746A  and   as  s h o w n  

i n   F i g u r e   6  of   t h i s   a p p l i c a t i o n .  

The  p u r p o s e   o f   t h e   s y s t e m   i s   to  p r e v e n t   t h e   l a d d e r  

b e i n g   i n a d v e r t e n t l y   u s e d   o u t s i d e   i t s   s t a b i l i t y   l i m i t .  

When  t h e   s y s t e m   i s   f i r s t   s w i t c h e d   on  t h e   c o n t r o l   p r o c e s s o r  

c h e c k s   t h a t   a l l   of   t h e   i n p u t s   to   i t   a r e   r e a s o n a b l e ,   t h a t  

t h e   l a d d e r   l e n g t h   and  e l e v a t i o n   c o r r e s p o n d   t o   i t   b e i n g  

p a r k e d   on  t h e   c r a d l e   and  t h a t   a  v a l i d   e x p e c t e d   m a n - l o a d i n g  

o f   1,  2  o r   8  i s   e n t e r e d .   L a d d e r   o p e r a t i o n   i s   i n h i b i t e d  

u n t i l   t h e   j a c k s   a r e   e x t e n d e d   and  l o c k e d  -   t h i s   c o u l d  



i n c l u d e   a  c h e c k   t h a t   a l l   f o u r   a r e   s e t   f i r m l y   on  t h e  

g r o u n d .   The  s y s t e m   may  a l s o   i n d i c a t e   o t h e r   p r e - c o n d i t i o n s  

f o r   o p e r a t i o n   w h i c h   a r e   n o t   s a t i s f i e d ,   s u c h   as  low  f u e l  

f o r   t h e   e n g i n e   s u p p l y i n g   e l e c t r i c a l   and  h y d r a u l i c   p o w e r  

or   a  f a u l t   w i t h e   t h e   e n g i n e   i t s e l f .   The  f a u l t   i n d i c a t i o n  

may  i n v o l v e   f l a s h i n g   of   a  lamp  and  i d e n t i f i c a t i o n   of   t h e  

n a t u r e   of   t h e   f a u l t   on  one  of  t h e   n u m e r i c a l   d i s p l a y s ,   f o r  

e x a m p l e ,   w h i c h   may  be  a d a p t e d   to   d i s p l a y   a l p h a b e t i c   a n d  

n u m e r i c   c h a r a c t e r s .   I f   a  f a u l t   h a s   o c c u r r e d   t h e   o p e r a t o r  

may  o v e r r i d e   t h e   s y s t e m   and   u s e   f u l l   m a n u a l   c o n t r o l   a t  

h a l f   s p e e d .  

I f   a l l   of   t h e   p r e - c o n d i t i o n s   a r e   s a t i s f i e d   and  t h e  

" j a c k s   s e t "   s i g n a l   i s   r e c e i v e d ,   t h e   g r e e n   s t a b i l i t y   l a m p  

i s   l i t   and  t h e   d i s p o s i t i o n   of   t h e   l a d d e r   i s   d i s p l a y e d  

n u m e r i c a l l y   and  on  t h e   g r a p h i c   d i s p l a y .   The  l a d d e r   c a n  

t h e n   be  r a i s e d   f r o m   t h e   c r a d l e   and  r o t a t e d ,   e l e v a t e d   a n d  

e x t e n d e d   as  r e q u i r e d .   As  soon   as  t h e   l a d d e r   h a s   l e f t   t h e  

c r a d l e   p l u m b i n g   i s   a u t o m a t i c   and  c o n t i n u o u s .   As  t h e  

l a d d e r   a p p r o a c h e s   t he   s t a b i l i t y   l i m i t   f o r   t h e   i n t e n d e d  

l o a d i n g   t h e   g r e e n   l amp  g o e s   o u t   and  t h e   a m b e r   lamp  i s  

f l a s h e d   u n t i l   t h e   l i m i t   i s   r e a c h e d   when  t h e   r e d   lamp  i s  

l i t   and  t h e   l a d d e r   m o v e m e n t   i s   s t o p p e d .   F u r t h e r   m o v e m e n t  

of   t h e   l a d d e r   u n d e r   c o n t r o l   of   t h e   s y s t e m   i s   o n l y   p o s s i b l e  

i n   d i r e c t i o n s   away  f rom  t h e   l i m i t ,   i . e .   r e t r a c t i o n   o r  

e l e v a t i o n .  

I m p a c t   of   t he   l a d d e r   w i t h   t he   c a b   i s   p r e v e n t e d   b y  

t h e   s y s t e m ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   l a d d e r   can  be  b r o u g h t  

o v e r   t h e   cab   o n l y   i f   t h e   e l e v a t i o n   a n g l e   i s   s u f f i c i e n t   t o  



g i v e   c l e a r a n c e .   When  t h e   l a d d e r   i s   c e n t r a l   o v e r   t h e   c a b  

i t   c an   be  l o w e r e d   on  to   t h e   c r a d l e   to  p a r k   i t .  

As  m e n t i o n e d   a b o v e ,   s h a f t   e n c o d e r s   a r e   u s e d   t o  

p r o v i d e   d i g i t a l   c o d i n g   r e l a t i v e   t o   a n g u l a r   m o v e m e n t   f o r  

e l e v a t i o n   and  l a d d e r   l e n g t h .   The  e l e v a t i o n   s h a f t   e n c o d e r  

i s   m o u n t e d   a t   t h e   s i d e   of  t h e   t u r r e t   and  i s   o p e r a t e d   by  a  

p a r a l l e l o g r a m   t y p e   m e c h a n i c a l   l i n k a g e   a t t a c h e d   to  t h e  

g i m b a l   b e a m .   The  l a d d e r   l e n g t h   e n c o d e r   i s   d r i v e n   by  a  

r e a r   s h a f t   f r o m   a  g e a r   box  l o c a t e d   a t   t h e   l e f t   h a n d   end  o f  

w i n c h   drum  and  i s   i n   s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   m e c h a n i c a l   o u t p u t  

s h a f t   f o r   t h e   m e c h a n i c a l   l a d d e r   l e n g t h   i n d i c a t o r .   T h e  

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

e n c o d e r   o u t p u t   f o r   l a d d e r   e x t e n s i o n   i n   t h a t   ' r o u n d s   a l i g n e d '  

s h a f t   c o d e s   a r e   i d e n t i f i e d   by  t h e   p r o c e s s o r   and  s i g n a l l e d  

a c c o r d i n g l y   when   ' r o u n d   a l i g n m e n t   i s   s e l e c t e d   by  t h e  

o p e r a t o r .  

The  e l e v a t i o n   s h a f t   e n c o d e r   i s   o r i e n t a t e d   to  t h e  

t u r r e t   and   c o r r e c t i o n s   a r e   n e c e s s a r y   to   e n s u r e   t h a t   t h e  

a n g u l a r   d a t u m s ,   w i t h   t h e   e x c e p t i o n   o f   p a r k i n g   on  t h e  

l a d d e r   c r a d l e ,   a r e   r e f e r e n c e d   to   t h e   t r u e   v e r t i c a l   i r r e s -  

p e c t i v e   o f   a t t i t u d e   o f   p l a t f o r m .   The  d a t a   f o r   t h e  

n e c e s s a r y   c o r r e c t i o n   i s   a p p l i e d   to   t h e   p r o c e s s o r   b y  

i n c l i n o m e t e r   t y p e   T i l t   U n i t s .   T i l t   U n i t   1  i s   l o c a t e d  

w i t h i n   t h e   c o n s o l e   and   s e n s e s   g i m b a l   f r a m e   t i l t   in   t h e  

f o r e   and  a f t   a x i s .   T i l t   U n i t   2  i s   l o c a t e d   on  t h e   g i m b a l  

beam  and  c o n t r o l s   p l u m b i n g   by  s e n s i n g   t i l t   i n   r e l a t i o n   t o  

t h e   h o r i z o n t a l .   T i l t   U n i t   3  i s   l o c a t e d   w i t h i n   t h e   c o n s o l e  

a t   90  d e g r e e s   t o   t h e   f o r e   and  a f t   a x i s   of   t he   l a d d e r   a n d  



i s   u s e d   e x c l u s i v e l y   to  s e n s e   d e v i a t i o n   b e t w e e n   t he   p l u m b i n g  

d a t u m   and  t h e   l a d d e r   c r a d l e   a n g u l a r   d a t u m   when  m a k i n g   u p  

t h e   l a d d e r   to  t he   h e a d r e s t .  

The  T i l t   U n i t s   g e n e r a t e   a n a l o g u e   v o l t a g e s   r e l a t e d   t o  

a n g l e   o f   t i l t   i n   one  p l a n e   o n l y .   The  a n a l o g u e   v o l t a g e s  

a r e   c o n v e r t e d   i n t o   a  d i g i t a l   c o d e .   In  t h e   c a s e   of  t h e  

T i l t   U n i t  1   t h e   v o l t a g e s   a re   c o n v e r t e d   to   a  d i g i t a l   c o d e  

and  by  s u m m a t i o n   w i t h   s h a f t   e n c o d e r   i n f o r m a t i o n   w i t h i n   t h e  

p r o c e s s o r ,   r e s u l t s   in   an  o u t p u t   o f   t r u e   a n g u l a r   r e f e r e n c e  

a b o u t   t h e   h o r i z o n t a l .   The  t r u e   r e f e r e n c e   i s   u s e d   by  t h e  

p r o c e s s o r   as  t h e   b a s i s   f o r   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   p r e -  

p r o g r a m m e d   o p e r a t i o n a l   e n v e l o p e   l i m i t a t i o n s   a n d ' t h e   l a d d e r  

l o a d i n g   s e l e c t i o n   made  by  t h e   o p e r a t o r .   Bo th   t h e   t r u e  

r e f e r e n c e   and   o p e r a t i o n a l   e n v e l o p e   a r e   d i s p l a y e d   o n  

t h e   g r a p h i c   d i s p l a y .  

When  p a r k i n g  t h e   l a d d e r   on  t h e   c r a d l e   b e c a u s e   t h e  

i n c l i n o m e t e r   m o u n t e d   on  t h e   g i m b a l   beam  w i l l   p l u m b   to   t h e  

v e r t i c a l   a t   90  d e g r e e s   to  t h e   f o r e   and  a f t   a x i s   of   t h e  

l a d d e r   i t   w i l l   i n v a r i a b l y   be  n e c e s s a r y   to  c o r r e c t   t h e  

a n g l e   o f   t h e   p l u m b i n g   beam  so  t h a t   i t   i s   p a r a l l e l   to   t h e  

c r a d l e   when  t h e   l a d d e r   i s   p a r k e d .   T i l t   U n i t   3  i s   m o u n t e d  

on  t h e   g i m b a l   f r a m e   and  w i l l   s e n s e   t h e   t i l t   on  t h e   g i m b a l  

f r a m e ,   w h i c h   w i t h   t h e   l a d d e r   c e n t r a l   w i l l   p r o v i d e   t h e  

d a t u m   f o r   c o m p a r i s o n   of  t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   c r a d l e  

and  p l u m b i n g   beam.   The  s i g n a l s   f r o m   T i l t   U n i t   3  a r e  

i n h i b i t e d   u n t i l   t he   l a d d e r   i s   d e t e c t e d   by  t h e   p r o c e s s o r  

to   be  c e n t r a l   w i t h   t h e   h e a d r e s t   and  m o v i n g   t h r o u g h   1 0  

d e g r e e s   of   e l e v a t i o n   t o w a r d s   t h e   c r a d l e .   At  t h i s   p o i n t  



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

T i l t   U n i t   3  and   t h e   g i m b a l   beam  i n c l i n o m e t e r   i n p u t s .   T h e  

p r o c e s s o r   w i l l   t h e n   i n i t i a t e   t h e   a p p r o p r i a t e   p l u m b i n g  

c o n t r o l   w h i c h   w i l l   c a u s e   t h e   r o u n d s   to   move  i n t o   p a r a l l e l  

a l i g n m e n t   w i t h   t h e   l a d d e r   c r a d l e .   P l u m b i n g   i s   n o t  

i n f l u e n c e d   by  T i l t   U n i t   3  e x c e p t   d u r i n g   t h e   f i r s t   1 0  

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

C e r t a i n   a s p e c t s   o f   p r o c e s s o r   p r o g r a m m i n g   a re   u n d e r  

d i r e c t   c o n t r o l   o f   t h e   o p e r a t o r   and  t h i s   i s   i n   t h e   s e l e c t i o n  

of   t h e   1  man,  2  man ,   and   8  man  l o a d s   w h i c h   s e t   t h e  

o p e r a t i o n a l   l i m i t s   f o r   l o a d i n g   and  s t a b i l i t y .   When  t h e  

s e l e c t e d   p r o g r a m   i s   e x c e e d e d ,   i . e .   t h e   p r o c e s s o r   s y s t e m  

d e t e c t s   t h a t   t h e   l a d d e r   p o s i t i o n   and  s p e e d   i s   a b o u t   t o  

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

p r o c e s s o r   w i l l   a u t o m a t i c a l l y   i n i t i a t e   s l o w   and  s t o p  

s i g n a l s   as  r e q u i r e d .  

L a d d e r   n o r m a l   and   s i d e   l o a d s   a r e   d e r i v e d   f r o m  

c i r c u i t s   w i t h i n   a  ' L o a d   C e l l '   u n i t   w h i c h   a c c e p t s   a n d  

i n t e r p r e t s   s i g n a l s   f r o m   two  t r a n s d u c e r   s t r a i n   d e t e c t o r s  

and   a s s o c i a t e d   a m p l i f i e r s ,   m o u n t e d   on  t h e   m a i n   l a d d e r  

s t r i n g e r s   j u s t   f o r w a r d   o f   t h e   j u n c t i o n   b e t w e e n   s t r i n g e r s  

and   l a d d e r   f r a m e .   The  Load   C e l l   c o n v e r t s   a m p l i f i e d  

t r a n s d u c e r   o u t p u t s   i n t o   c o n t i n u o u s   down  l o a d   and  s i d e   l o a d  

i n p u t s   w h i c h   a r e   u s e d   to  d r i v e   t h e   l o a d   i n d i c a t o r   m e t e r s .  

In   a d d i t i o n   t h e   Load   C e l l   d e t e c t s   maximum  l e f t ,   r i g h t   a n d  

down  s t r a i n   o u t p u t s   f r o m   t h e   t r a n s d u c e r s   and   p r o v i d e s   t h e  

n e c e s s a r y   s i g n a l s   as  a d d i t i o n a l   i n p u t s   to  t h e   p r o c e s s o r  

so  t h a t   c o r r e c t i v e   c o n t r o l   may  be  i n i t i a t e d .   An  o v e r l o a d  



s i t u a t i o n   i s   a l s o   d e t e c t e d   and  s i g n a l l e d   to  t h e  p r o c e s s o r  

and  to  t he   o p e r a t o r   b o t h   a u d i b l y   and   by  l a m p .  

L a d d e r   s i d e   i m p a c t   i s   d e t e c t e d   as  an  a b n o r m a l  

l o a d i n g   and  i s  a p p l i e d   to  t he   p r o c e s s o r   by  t h e   Load   C e l l .  

The  p r o c e s s o r   i n i t i a t e s   STOP  o u t p u t s   to   r e l a y s   c o n t r o l l i n g  

h y d r a u l i c   s o l e n o i d   o p e r a t e d   v a l v e s   when  r o t a t i o n   l o a d  

l i m i t s   a r e   r e a c h e d .   As  t h e r e   i s   no  SLOW  c o n t r o l   f o r   t h e  

r o t a t i o n   o p e r a t i o n   a  STOP  s i g n a l   o n l y   i s   i n i t i a t e d .   T h e  

p r o c e s s o r   w i l l   a l l o w   r o t a t i o n   away  f r o m   t h e   STOP  i n   t h e  

n o r m a l   w a y .  

For  c o n t r o l   of   the   l a d d e r   c l o s e   to  t he   cab   t h e  

p r o c e s s o r   r e c e i v e s   c o n t r o l   s i g n a l s   f rom  two  p r o x i m i t y  

d e t e c t o r s   as  f o l l o w s :  

The  two  d e t e c t o r s   a re   m o u n t e d   on  t h e   t u r n t a b l e   o f  

t h e   g i m b a l   f r a m e   and  a r e   u s e d   to   c e n t r a l i s e   t he   l a d d e r  

and   a l s o   p r e v e n t   r o t a t i o n   of   t h e   l a d d e r   a t   b e l o w   6 °  

e l e v a t i o n   w i t h i n   a  45  d e g r e e   a r c   of   t h e   b a s e   f r a m e  

f o r w a r d   c e n t r e   l i n e   to  p r e v e n t   c o l l i s i o n   w i t h   t h e  

v e h i c l e   c a b .   A  m e t a l   t a r g e t   i s   c e n t r e d   on  t h e   b a s e  

f r ame   and  p r o v i d e s   a  s e g m e n t   45  d e g r e e s   e i t h e r   s i d e   o f  

t h e   t u r n t a b l e   b a s e   so  t h a t   w i t h   t he   l a d d e r   i n   l i n e   w i t h  

t he   c r a d l e   e a c h   d e t e c t o r   i s   j u s t   w i t h i n   t h e   o p e r a t i n g   a r c  

of  t he   t a r g e t .   Any  m o v e m e n t   f r o m   t h e   c e n t r e   l i n e   w i l l  

r e s u l t   i n   t h e   a p p r o p r i a t e   d e t e c t o r   ( l e f t   or   r i g h t )   n o t  

s e n s i n g   t h e   t a r g e t   and  p r o v i d i n g   an  o u t p u t   to  t h e  

p r o c e s s o r .   I t   f o l l o w s   t h a t   w i t h   no  s i g n a l s   f rom  e i t h e r  

d e t e c t o r   t h e   l a d d e r   i s   o u t s i d e   t h e   45  d e g r e e   q u a d r a n t  

e i t h e r   s i d e   of   t h e   b a s e   f r a m e   c e n t r e   l i n e .   In  t h i s   c a s e  

t h e   p r o c e s s o r   w i l l   p e r m i t   t h e   l a d d e r   to   be  moved  to   t h e  



maximum  d e p r e s s i o n   l i m i t s   f o r   l a d d e r   b r i d g i n g   o p e r a t i o n s .  

D u r i n g - t h e   l a d d e r   p a r k i n g   o p e r a t i o n   t h e   p r o c e s s o r   w i l l  

a u t o m a t i c a l l y   a l i g n   t h e   l a d d e r   to   t he   c r a d l e   by  r e f e r e n c e  

to   t h e   two  t i l t   u n i t s ,   b e f o r e   t h e   l a d d e r   r e a c h e s   t h e  

c r a d l e .  

I n   a d d i t i o n ,   two  d e t e c t o r s   m o u n t e d   to   d e t e c t  

t a r g e t s   a t t a c h e d   t o   t h e   g i m b a l   beam  a r e   s e t   to   s e n s e   t h e  

7  d e g r e e s   maximum  p l u m b i n g   l i m i t s .   A  s i g n a l   f r o m   e i t h e r  

s e n s o r   may  c a u s e   t h e   p r o c e s s o r   to   i n h i b i t   c o n t r o l   to  t h e  

p l u m b i n g   h y d r a u l i c   c i r c u i t s .   At  t h e   same  t i m e   t h e   l a d d e r  

p l u m b e d   i n d i c a t o r   w i l l   a l s o   be  i n h i b i t e d .   The  s y s t e m  

may  be  a r r a n g e d   to   c a r r y   o u t   t h e   a u t o m a t i c   p l u m b i n g   a s  

f a r   as   i t   c an   w h i l s t   p r o d u c i n g   an  i n d i c a t i o n   t h a t   t h e  

l a d d e r   i s   n o t   f u l l y   p l u m b e d .  

A  f l o w   d i a g r a m ,   shown  i n   F i g u r e   3,  r e p r e s e n t s   t h e  

s e q u e n c e   o f   o p e r a t i o n s   p e r f o r m e d   by  t h e   p r o c e s s o r   u n i t .  

F a u l t s   may  be  p r e s e n t   i n   t h e   s y s t e m   b e f o r e  

c o m m e n c e m e n t   of   l a d d e r   o p e r a t i o n   or   may  o c c u r   d u r i n g  

s y s t e m   o p e r a t i o n .   At  s t a r t - u p   t he   c o n t r o l   p r o c e s s o r  

c h e c k s   t h e   v a l i d i t y   o f   t h e   f o l l o w i n g   s y s t e m   t r a n s d u c e r s :  

(1)   " J a c k s   e x t e n d e d   and  l o c k e d "   and   j a c k  

l e v e r   i n p u t   c i r c u i t s  

(2)   L e f t   and  r i g h t   c a b   p r o t e c t i o n   p r o x i m i t y  

d e t e c t o r s  

(3)   E l e v a t i o n   and  e x t e n s i o n   s h a f t   e n c o d e r s  

(4)   T i l t   U n i t s   1  t o   3  ( i . e .   G i m b a l   beam,   G i m b a l  

f r a m e   f o r e   and  a f t ,   G i m b a l   f r a m e   l e f t   a n d  

r i g h t )  

(5)   Load   c e l l   i n p u t s  



(6)  Maximum  p l u m b i n g   d e t e c t o r s  

(7)  L a d d e r   f u l l y   r e t r a c t e d   s w i t c h  

(8)  Man  l o a d i n g   s w i t c h   s e t t i n g s  

Once  t h e   p r o c e s s o r   h a s   c h e c k e d   t h e   v a l i d i t y   o f   t h e  

above   t r a n s d u c e r   i n p u t s ,   i t   w i l l   a s s u m e   t h a t   t he   t r a n s -  

d u c e r s   and  t h e   r e s p e c t i v e   c i r c u i t s   a r e   s e r v i c e a b l e   a n d  

t h e   i n p u t s   a r e   c o r r e c t   f o r   l a d d e r   o p e r a t i o n .  

A l l   l a d d e r   o p e r a t i o n s  a r e   i n h i b i t e d   u n t i l   a  " J a c k s  

e x t e n d e d   and  l o c k e d "   s i g n a l   i s   r e c e i v e d   by  t h e   p r o c e s s o r .  

The  l a d d e r  m a y   b e  m a n u a l l y   o p e r a t e d  w i t h o u t   t h e   p r o c e s s o r  

by  s w i t c h i n g   O F F  a l l   e l e c t r i c a l   c i r c u i t s   or  by  s w i t c h i n g  

OFF  t h e   p r o c e s s o r   u n i t   p o w e r   s u p p l y   a t   t h e   s w i t c h  o n  t h e  

s i d e   of  t h e   u n i t .   T h e   l a d d e r   may  t h e n   be  o p e r a t e d   a t  

h a l f   s p e e d ,   b u t   t h e r e  w o u l d   be  no  s t a b i l i t y   l i m i t   c u t - o u t  

and  no  ' s t o p s '   e x c e p t   t h e . l a d d e r   f u l l y   r e t r a c t e d  s t o p .  

The  l o a d   c e l l  a n d   i t s   i n d i c a t o r s   w i l l   r e m a i n   f u n c t i o n a l  

i f   t h e  p r o c e s s o r   u n i t   o n l y   i s   t u r n e d   O F F .  

The  " J a c k s  r e t r a c t "   s i g n a l   i s   an  i m m e d i a t e   c a n c e l l a -  

t i o n   of   t h e   " J a c k s   e x t e n d e d   and  l o c k e d "   s i g n a l   a n d  

i n h i b i t s   n o r m a l   l a d d e r   c o n t r o l   i n   t h e   same  m a n n e r   as  i f  

a  " J a c k s   e x t e n d e d   and  l o c k e d "   s i g n a l   was  no t   r e c e i v e d .  

The  f a u l t   i s   i n d i c a t e d   by  f l a s h i n g   s t a b i l i t y   l a m p s   a n d  

d i s p l a y   of   t h e   a p p r o p r i a t e   f a u l t   on  t h e   d i g i t a l   d i s p l a y .  

The  l a d d e r   may  be  o p e r a t e d   m a n u a l l y   p r o v i d e d   t he   j a c k s  

a r e   f i r m l y   on  t h e   o p e r a t i n g   s u r f a c e .  



The  l e f t   and   r i g h t   c a b   p r o x i m i t y   d e t e c t o r s  

s h o u l d   b o t h   be  a c t i v e   w i t h   t h e   l a d d e r   c e n t r a l   a t  

s t a r t - u p   b u t   i f   one   or   b o t h   a r e   i n a c t i v e   t h e n   a  f a u l t  

w i l l   be  a s s u m e d   and   o n c e   the   l a d d e r   h a s   b e e n   e l e v a t e d  

a b o v e   e i g h t   d e g r e e s   i t   c a n n o t   be  d e p r e s s e d   b e l o w  

e i g h t   d e g r e e s .   The  p r o c e s s o r   w i l l   n o t   p e r m i t  

d e p r e s s i o n   b e l o w   e i g h t   d e g r e e s   u n t i l   t h e   m a n u a l  

o v e r r i d e   s w i t c h   i s   o p e r a t e d   and   i t   w i l l   t h e n   a l l o w  

d e p r e s s i o n   b e l o w   8  d e g r e e s   w h i l e   c a u s i n g   t h e   CENTRAL 

i n d i c a t o r   l a m p   t o   i l l u m i n a t e   and  t h e   s t a b i l i t y  

l a m p s   to   f l a s h   ON  and  OFF.  I f   a  d e t e c t o r   f a u l t  

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

r e c o g n i s e   t h e   f a u l t .  

The  e l e v a t i o n   and   e x t e n s i o n   s h a f t   e n c o d e r s  

a r e   e s s e n t i a l   f o r   t h e   c o r r e c t   c o n t r o l   o f   t h e   l a d d e r  

by  t h e   p r o c e s s o r .   At  s t a r t - u p   t h e   p r o c e s s o r   c h e c k s  

v a l i d i t y   c o d e s   a p p r o x i m a t i n g   z e r o   to   + 2 . 5   d e g r e e s  

e l e v a t i o n   and   3 0 f t   + 1 / 0 . l f t   i n   l a d d e r   l e n g t h .   I f  

e i t h e r   of  t h e s e   c h e c k s   i s   i n c o r r e c t   t h e   p r o c e s s o r  

c a n n o t   a c c u r a t e l y   c o n t r o l   t h e   l a d d e r   w i t h i n   t h e  

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

f a u l t   and   s t o p   o p e r a t i o n   of   t h e   l a d d e r .   I t   can   t h e n  

be  s w i t c h e d   OFF  t h u s   r e m o v i n g   s t a b i l i t y   l i m i t   c o n t r o l .  

The  T i l t   U n i t s   1  to   3  p r o v i d e   a n a l o g u e   o u t p u t s  

and   t h e   o n l y   f a u l t   t h a t   t h e   p r o c e s s o r   w i l l   r e c o g n i s e  

i s   an  i n v a l i d   v o l t a g e   i n p u t   i n   w h i c h   c a s e   t h e  

a p p r o p r i a t e   f a u l t   c o n d i t i o n   w i l l   be  d i s p l a y e d .  



I f   t h e   l o a d   c e l l   s i g n a l s   a r e   d e t e c t e d   a c t i v e   by  t h e  

p r o c e s s o r   on  s t a r t - u p   t h e   p r o c e s s o r   w i l l   c a u s e   t h e  

s t a b i l i t y   l a m p s   to  f l a s h   and  w i l l   d i s p l a y   t h e   a p p r o p r i a t e  

e r r o r   c o d e   on  t h e   d i g i t a l   d i s p l a y   u n t i l   t h e   l o a d   c e l l  

r e v e r t s   to  n o r m a l   i n p u t s   or   t h e   l o a d   c e l l   s y s t e m   i s  

s w i t c h e d   o f f .   I f   t h e   s i g n a l s   a r e   a c t i v a t e d   d u r i n g  

l a d d e r   o p e r a t i o n   t h e   p r o c e s s o r   a s s u m e s   them  to  be  v a l i d  

and  r e a c t s   a c c o r d i n g l y .   I f   e x c e s s   s i d e   l o a d   i s   s i g n a l l e d  

t h e   p r o c e s s o r   i n h i b i t s   r o t a t i o n   t o w a r d s   t he   l o a d   a n d  

o n l y   e n a b l e s   r o t a t i o n   away  f r o m   t he   s i d e   l o a d i n g .   I f  

e x c e s s   d o w n l o a d i n g   i s   s i g n a l l e d   the   p r o c e s s o r   i n h i b i t s  

a l l   l a d d e r   o p e r a t i o n   e x c e p t   r e t r a c t i o n ,   and  m o n i t o r s  

t h e   o v e r r i d e   s w i t c h .   When  the   o v e r r i d e   s w i t c h   i s  

o p e r a t e d   d e p r e s s i o n ,   e l e v a t i o n   and  r o t a t i o n   i s   e n a b l e d  

so  t h a t   t h e   f a u l t   may  be  c l e a r e d   by  t he   o p e r a t o r .  

I f   e i t h e r   of  t he   two  maximum  p l u m b i n g   d e t e c t o r s  

i s   a c t i v e   a t   t h e   i n i t i a l   c o n d i t i o n   of  s t a r t - u p   i t   w i l l  

e i t h e r   by  due  to   an  e l e c t r i c a l   f a u l t   or  t h e   l a d d e r   i s  

l o c a t e d   s e v e n   d e g r e e s   o u t   of   t r u e   w i t h   t he   c r a d l e .  

The  a p p r o p r i a t e   f a u l t   c o d e   w o u l d   be  d i s p l a y e d   a n d  

m a n u a l   o v e r r i d e  w o u l d   be  a v a i l a b l e .   Norma l   l a d d e r  

o p e r a t i o n   u s i n g   m a n u a l   p l u m b i n g   c o n t r o l   w i l l   b e  

p o s s i b l e   b u t   on  r e t u r n   to   t h e   c r a d l e   t h e   p r o c e s s o r  

w i l l   d i s p l a y   an  e r r o r   c o d i n g   to   i n d i c a t e   t h a t  

i n s p e c t i o n / m a i n t e n a n c e   i s   r e q u i r e d .   Maximum  p l u m b i n g  

w i l l   be  l i m i t e d   by  t h e   m e c h a n i c a l   s t o p s .  

The  i n i t i a t i o n   of   and  f a u l t   d e t e c t i o n   i n   t h e   l a d d e r  

c o n t r o l   c i r c u i t s   i s   s u m m a r i s e d   in   t h e   f l o w   d i a g r a m   s h o w n  

in   F i g u r e   4 .  



The  l a d d e r   f u l l y   r e t r a c t e d   s w i t c h   i s   n o r m a l l y   a c t i v e  

a t   s t a r t - u p   b u t   i f   n o t   t h e   p r o c e s s o r   w i l l   p e r m i t   n o r m a l  

l a d d e r   o p e r a t i o n   and   t h e   i n v a l i d   c h e c k   w i l l   be  h e l d   i n  

m e m o r y .   When  t h e   l a d d e r   i s   s u b s e q u e n t l y   a p p r o a c h i n g   t h e  

f u l l y   r e t r a c t e d   p o s i t i o n   a  s t o p   w i l l   be  i n i t i a t e d   a t ,   s a y ,  

31  f t   p r e v e n t i n g   f u r t h e r   m o v e m e n t .   The  s t a b i l i t y   l a m p s  

w i l l   f l a s h   and  t h e   a p p r o p r i a t e   e r r o r   c o d e   w i l l   b e  

d i s p l a y e d .   The  m a n u a l   o v e r r i d e   s w i t c h   may  be  o p e r a t e d  

to   p e r m i t   f u r t h e r   r e t r a c t i o n   o f   t h e   l a d d e r .   I f   t h e   f u l l y  

r e t r a c t e d   s w i t c h   i s   a c t i v e   a t   s t a r t - u p   and   i s   a c t i v e   w h e n  

t h e   l a d d e r   e x t e n s i o n   c i r c u i t s   show  t h a t   t h e   l a d d e r   h a s  

m o v e d   awar   f r o m   t h e   f u l l y   r e t r a c t e d   p o s i t i o n   no  f a u l t   i s  

d i s p l a y e d .   The  HOUSED  i n d i c a t o r   lamp  w i l l   r e m a i n  

i l l u m i n a t e d   c l e a r l y   i n d i c a t i n g   t h e   f a u l t .  

The  man  l o a d i n g   s w i t c h   i s   m o n i t o r e d   by  t h e  

p r o c e s s o r   f o r   v a l i d   i n p u t s   w h i c h   a r e   a p p l i e d   to  t h e  

a p p r o p r i a t e   s t a b i l i t y   l i m i t s   f o r   t he   s e l e c t e d   o p e r a t i n g  

e n v e l o p e .   I f   an  i n v a l i d   i n p u t   i s   d e t e c t e d   by  t h e  

p r o c e s s o r   t h e   o p e r a t i n g   e n v e l o p e   f o r   t h e   1  man  s c a l e  

i s   r e v e r t e d   t o .   The  r e v e r s i o n   can   be  c h e c k e d   b y  

c o m p a r i n g   t h e   l o a d   s c a l e   l a m p s   and  t h e   LCD  d i s p l a y .  

F i g u r e   5  shows   i n   b l o c k   fo rm  t h e   c i r c u i t   o f   t h e  

s y s t e m   shown  i n   F i g u r e   2  d i v i d e d   in   s t r u c t u r a l   u n i t s  

i n s t e a d   of   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e i r   f u n c t i o n s .   I n  

F i g u r e   3  t h e   p r o c e s s o r   u n j t 5 0   i s   c o n n e c t e d   d i r e c t l y   t o  

t h e   l a d d e r   u n i t s   51,  the   c o n s o l e   d i s p l a y   c a b i n e t   52,  t h e  

l o a d   c e l l   53  and  t h e   t h r e e   t i l t   u n i t s   54,  55  and  5 6 .  

The  p r o c e s s o r   u n i t   50  i s   a l s o   c o n n e c t e d   t h r o u g h   c i r c u i t  



box   57  to   c o n s o l e   p a n e l   58  and  f u l c r u m   f r a m e   j u n c t i o n   b o x  

59.  The  c o n s o l e   p a n e l   58  i s   c o n n e c t e d   to   t e l e p h o n e   u n i t  

60  and  e n g i n e   c o n t r o l   u n i t   61  c o n t r o l l i n g   e n g i n e   6 2 .  

The  t e l e p h o n e   e n a b l e s   t h e   o p e r a t o r   to   c o m m u n i c a t e   w i t h   a  

man  up  t h e   l a d d e r .   In  g e n e r a l ,   t he   e n g i n e   62  i s   n o t   t h e  

u n i t   w h i c h   p r o p e l s   t h e   v e h i c l e  b u t   p r o v i d e s   t he   h y d r a u l i c  

and   e l e c t r i c a l   p o w e r   f o r   t h e   l a d d e r   and  i t s   t u r n t a b l e .  

The  f u l c r u m   f r a m e   j u n c t i o n   box  59  is  c o n n e c t e d   t h r o u g h  

s l i p   r i n g s   63  b e t w e e n   t h e   t u r n t a b l e   4  and  t h e   p l a t f o r m  

4A  to   t he   e n g i n e   c o n t r o l   u n i t   61  and  t h r o u g h   c a b   c i r c u i t  

64  to   c h a s s i s   c i r c u i t   65  and  b a t t e r y   6 6 .  

The  p r o c e s s o r   u n i t   50  may  be  a  c o n v e n t i o n a l  

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

d a t a   and  a d d r e s s   b u s s e s   to   r a n d o m   a c c e s s   memory   a n d  

r e a d - o n l y   memory  s t o r i n g   t h e   p r o g r a m   d a t a .   The  b u s s e s  

w i l l   a l s o   be  c o n n e c t e d   to   i n p u t / o u t p u t   i n t e r f a c e   d e v i c e s  

to   r e c e i v e   and  t r a n s m i t   t h e   s i g n a l s .  

The  c i r c u i t   box  57,  f u l c r u m   f r a m e   j u n c t i o n   box  59  

and   s l i p   r i n g s   63  m e r e l y   p r o v i d e   i n t e r c o n n e c t i o n s  

c o n n e c t i n g   t h e   p r o c e s s o r   u n i t   50,  wh ich   i s   l o c a t e d   i n  

t h e   c o n s o l e   9  ( F i g . l ) ,   to   t h e   l a d d e r   ( f o r   c e r t a i n   s i g n a l s  

o n l y ) ,   to   t h e   t e l e p h o n e   u n i t   and  t h e   e n g i n e   w h i c h   a r e  

a l s o   c a r r i e d   on  t h e   t u r n t a b l e ,   and  t h r o u g h   t h e   s l i p  

r i n g s   to   t h e   c h a s s i s   c i r c u i t   and  the   c a b   c i r c u i t .  

The  l a d d e r   u n i t s   51  i n c l u d e   t he   e l e v a t i o n   a n d  

e x t e n s i o n   s h a f t   e n c o d e r s   e a c h   of   w h i c h   p r o v i d e s   a  12  b i t  

p a r a l l e l   i n p u t   c o n n e c t e d   d i r e c t l y   to  t he   p r o c e s s o r   u n i t  



50.  An  i n d i c a t i o n   of   t h e   s t a b i l i t y   s t a t e   of   the   l a d d e r  

i s   p r o v i d e d   a t   i t s   h e a d   i n   t h e   f o r m   of   3  l a m p s ,   one  r e d ,  

one   a m b e r   and  one  g r e e n ,   w h i c h   a r e   l i t   i n   t h e   same  w a y  

as  t h e   c o r r e s p o n d i n g   s t a b i l i t y   l a m p s   on  t h e   c o n s o l e .  

The  e n e r g i s a t i o n   f o r   t h e   s t a b i l i t y   l a m p s   on  t h e   l a d d e r  

i s   f e d   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t   box   57  as  a r e   t h e   p o w e r  

s u p p l i e s   f o r   t h e   s h a f t   e n c o d e r s .   T h e ' l a d d e r   h o u s e d "  

s t a t u s   o u t p u t   i n d i c a t i n g   t h a t   i t   i s   f u l l y   r e t r a c t e d   i s  

r e t u r n e d   to  t h e   p r o c e s s o r   u n i t   50  t h r o u g h   t h e   c i r c u i t  

box   57  as  w e l l .  

Each   of  t h e   t h r e e   t i l t   u n i t s   54,  55  and  56  

r e c e i v e s   i t s   p o w e r   s u p p l y   f r o m   t h e   p r o c e s s o r   u n i t   5 0  

and  s e l e c t i v e l y   r e t u r n s   h i g h   and   low  o u t p u t   s i g n a l s   t o  

t h e   u n i t   50  i n d i c a t i n g   t h e   a m o u n t   of   t i l t .   The  p o l a r i t y  

o f   t h e   low  o u t p u t   i n d i c a t e s   t h e   s e n s e   of   t h e   t i l t .  

The  l o a d   c e l l   53  r e c e i v e s   i t s   e n e r g i s a t i o n   f r o m  

t h e   p r o c e s s o r   u n i t   50  and  p r o d u c e s   as  i n p u t s   to   t h a t  

u n i t   down  l o a d   and   s i d e   l o a d   s i g n a l s   as  w e l l   as  s i g n a l s  

i n d i c a t i n g   t h a t   a  p r e d e t e r m i n e d   maximum  down  l o a d ,   l e f t  

l o a d   and   r i g h t   l o a d   h a v e   b e e n   r e a c h e d .   In   a d d i t i o n  

an  o v e r l o a d   s i g n a l   i s   p r o d u c e d .  

S i n c e  t h e   c o n s o l e   d i s p l a y   c a b i n e t   52  p r o d u c e s  

i n d i c a t i o n s   of   t h e   s t a t u s   of   t h e   s y s t e m   as  o u t l i n e d   a b o v e  

i t   o n l y   r e c e i v e s   i n p u t s ,   m o s t l y   f r o m   t h e   p r o c e s s o r   u n i t  

50  b u t   a l s o   f rom  t h e   l a d d e r   u n i t s   51  ( t h e   h o u s e d   s i g n a l ) ,  

t h e   c o n s o l e   p a n e l   58  ( e . g .   t h e   n u m b e r   of   men  to  be  o n  

t h e   l a d d e r )   and  t h e   c h a s s i s   c i r c u i t   65  ( i n d i c a t i n g   t h e  

p o s i t i o n   o f   t h e   j a c k s   and  w h e t h e r   t he   l a d d e r   i s   p a r k e d ) .  



As  m e n t i o n e d   a b o v e   t he   d i s p l a y   i n c l u d e s   n u m e r i c   i n d i -  

c a t i o n s   of   t h e   e l e v a t i o n   and  l e n g t h   of  t he   l a d d e r   as  w e l l  

as  t he   g r a p h i c   d i s p l a y   shown  i n   F i g u r e   6,  t o g e t h e r   w i t h  

i n d i c a t o r   l a m p s .   In  a d d i t i o n   t h e   p r o c e s s o r   u n i t   5 0  

p r o d u c e s   i n d i c a t i o n s   of  f a u l t s   and  b r e a k d o w n s   in   t h e  

f o r m  o f   e r r o r   n u m b e r s   on  t h e   n u m e r i c   d i s p l a y s .   T h e  

d i s p l a y   c a b i n e t   may  i n c l u d e   a l p h a n u m e r i c   d i s p l a y   m e a n s  

e n a b l i n g   e r r o r   c o d e s   to   be  d i s p l a y e d .   I n d i c a t i o n s  

o t h e r   t h a n   t h o s e   p r o v i d e d   by  t he   c o n t r o l   s y s t e m   o f  

t h e   i n v e n t i o n   may  be  p r o d u c e d   on  t h e   c a b i n e t   51,  e . g .  

an  i n d i c a t i o n   t h a t   t h e   h y d r a u l i c   p r e s s u r e   f o r  

e l e v a t i n g   t he   l a d d e r   i s   s a t i s f a c t o r y .  

The  c o n s o l e   p a n e l   58  h a s   t h e   c o n t r o l   s w i t c h e s  

f o r   t he   s y s t e m   and  a l s o   i n c l u d e s   c o n t r o l s   f o r   t h e  

e n g i n e   62  and  f o r   t h e   t e l e p h o n e   60.   As  m e n t i o n e d  

a b o v e ,   t h e   c h a s s i s   c i r c u i t   65  m o n i t o r s   t he   j a c k s   a n d  

t h e   l a d d e r   p a r k e d   s t a t u s ;   i t   f e e d s   c o r r e s p o n d i n g  

s i g n a l s   i n t o   t h e   s y s t e m   and  t h e   c a b   c i r c u i t   6 4  

t r a n s m i t s   t h e m .  

F i g u r e   6  shows   some  d e t a i l s   of  t he   g r a p h i c  

d i s p l a y   p r o d u c e d   by  t h e   s y s t e m   w h i c h   a s   m e n t i o n e d  

a b o v e   i s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  as   t h e   d i s p l a y  

d e s c r i b e d   i n   p u b l i s h e d   B r i t i s h   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o .  

2  108  746A.  As  shown  in   F i g u r e   6,  t h e   d i s p l a y   7 0  

c o n s i s t s   of   a  p l u r a l i t y   of  s e l e c t i v e l y   e n e r g i s a b l e  

l i q u i d   c r y s t a l   or   l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e   e l e m e n t s  

a r r a n g e d   to   f o r m   s e c t o r s   r a d i a t i n g   f r o m   a  c e n t r e ,  

t h e   s e c t o r s   b e i n g   d i v i d e d   i n t o   a p p r o x i m a t e l y  



r e c t a n g u l a r   e l e m e n t s   by  c i r c u m f e r e n t i a l   l i n e s   a b o u t   t h e  

same  c e n t r e .   The  s e c t o r s   r e p r e s e n t   5°  i n t e r v a l s   i n   t h e  

l a d d e r   e l e v a t i o n   i n   a  r a n g e   f r o m   10°   b e l o w   h o r i z o n t a l  

( i n d i c a t e d   as   - 1 0 ° )   to   800  w i t h   a  l o w e r m o s t   s e c t o r  

r e p r e s e n t i n g   f r o m   - 1 0   t o   - 1 5 ° .   The  o p e r a t i o n   of  t h e  

d i s p l a y   i s   s u c h   t h a t   a  l i n e   of   e l e m e n t s   i n   a  s e c t o r   i s  

e n e r g i s e d   i f   t h e   a c t u a l   e l e v a t i o n   a n g l e   l i e s   b e t w e e n  

t h e   l i m i t s   d e f i n i n g   t h e   s e c t o r ,   t h e   l e n g t h   of  t h e   l i n e  

r e p r e s e n t i n g   t h e   e x t e n d e d   l e n g t h   of   t h e   l a d d e r   i n   a  

r a n g e   f r o m   30  r o u n d s   to  99  r o u n d s   and  e a c h   e l e m e n t  

c o r r e s p o n d i n g   to   an  i n t e r v a l   o f   3  r o u n d s ,   t h i s   b e i n g   t h e  

m i n i m u m   l e n g t h   d i f f e r e n c e   u s a b l e   w i t h   a  4 - s e c t i o n   l a d d e r ,  

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

In   F i g u r e   6,  a  l i n e   71  o f   e l e m e n t s   i s   s h o w n   e n e r g i s e d  

i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   l a d d e r   e l e v a t i o n   i s   b e t w e e n   2 5 °  

and   30°   and   i t s   l e n g t h   i s   87  r o u n d s .   The  r a n g e s   o f  

v a l u e s   i n c l u d e   t h e i r   u p p e r   l i m i t s .   At  t h e   c e n t r e   f r o m  

w h i c h   t h e   s e c t o r s   r a d i a t e   a r e   an  80°   s e c t o r   72  and  a  

170  s e c t o r   73.   The  s e c t o r   72  i s   e n e r g i s e d   to   p r o d u c e  

a  c o l o u r   r e d   i f   t h e   l a d d e r   i s   e l e v a t e d   to   an  a n g l e  

i n   e x c e s s   o f   7 6 ° .   The  s e c t o r   73  i s   e n e r g i s e d   w h e n e v e r  

t h e   l a d d e r   i s   b e l o w   - 1 5 ° .   T h r e e   v e r t i c a l   l i n e s   7 4 ,  

75  and   76  a r e   m a r k e d   o v e r   t h e   e l e m e n t s   r e p r e s e n t i n g  

t h e   d i s p o s i t i o n   of   t h e   l a d d e r   and  t h e s e   r e p r e s e n t  

t h e   max imum  h o r i z o n t a l   r e a c h   of   t h e   l a d d e r   w h e n  

c a r r y i n g   1,  2  o r   3  men  r e s p e c t i v e l y .   The  d i s p l a y  

i n c l u d e s   a  d i a g r a m   77  f o r   s h o w i n g   t h e   i n t e n d e d   l o a d i n g  



on  t h e   l a d d e r ,   w h i c h   may  be  1  m a n ,   2  men,   3  men  or  8  m e n .  

The  d i a g r a m   77  i s   e n e r g i s e d   in   s u c h   a  way  as  to   show  t h e  

a p p r o p r i a t e   n u m b e r   o f   p i n - m a n   f i g u r e s .   E i g h t - m a n   w o r k i n g  

i s   o n l y   p e r m i s s i b l e   when  t h e   l a d d e r   i s   b r i d g e d   to   a  

w a l l   or   b u i l d i n g .  

The  d i s p l a y   70  i s   o p e r a t e d   by  t h e   p r o c e s s o r   u n i t   5 0  

( F i g u r e   5)  i n   r e s p o n s e   to   t h e   d i g i t a l   v a l u e s   r e p r e s e n t i n g  

t h e   e l e v a t i o n   and  l e n g t h   of  the   l a d d e r .   T h e s e   a r e  

r e p r e s e n t e d   by  t h e   b l o c k s   78  and  79  and  a r e   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   a  d e c o d e r   80  to   d i s p l a y   d r i v e r s   81  e n e r g i s i n g  

t h e   d i s p l a y   70.  A  s t o p   c o n d i t i o n   d e t e c t o r   82  i s  

c o n n e c t e d   t o   r e s p o n d   to   t h e   e l e v a t i o n   and  l e n g t h   v a l u e s  

to   p r o d u c e   o u t p u t s   r e p r e s e n t i n g   t he   s t a b i l i t y   s t a t u s   o f  

t h e   l a d d e r   in   i t s   i n t e n d e d   mode  of  u se   e n t e r e d   v i a   a  l i n e  

83.  S i n c e   t h e   g r o u n d   on  w h i c h   the   v e h i c l e   i s   s t a n d i n g  

may  n o t   be  l e v e l   and  t h e   s t a b i l i t y   s t a t u s   of   t h e   l a d d e r  

d e p e n d s   on  i t s   t r u e   a n g l e   of  e l e v a t i o n   i t   i s   n e c e s s a r y  

to   c o r r e c t   t h e   e l e v a t i o n   v a l u e   o b t a i n e d   f r o m   t h e   s h a f t  

e n c o d e r   23  ( F i g u r e   2)  by  a d d i n g   to   i t   ( i n   t h e   c o r r e c t  

s e n s e )   t he   t i l t   of   t h e   t u r n t a b l e   o b t a i n e d   f r o m   t h e  

s e n s o r   31  ( F i g u r e   2 ) ,   w h i c h   i s   a l s o   r e f e r r e d   to   as  t i l t  

u n i t   1.  The  t i l t   v a l u e   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k   84  i s   a n  

a n a l o g u e   s i g n a l   and   i s   c o n v e r t e d   to   d i g i t a l   f o r m   b y  

c o n v e r t e r   85  and  a d d e d   to   the   e l e v a t i o n   v a l u e .   T h i s  

a d d i t i o n   w o u l d   i n   p r a c t i c e   be  p e r f o r m e d   by  t he   p r o c e s s o r  

u n i t .   A  r o u n d   a l i g n m e n t   s i g n a l   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k   8 6  

i s   c o m b i n e d   w i t h   t h e   l a d d e r   l e n g t h   v a l u e   79  to   p r o v i d e  

an  i n d i c a t i o n   when  t h e   l e n g t h   i s   c o r r e c t .  



In   a  m o d i f i c a t i o n ,   t h e   d i s p l a y   may  be  a r r a n g e d   s o  

t h a t   i n s t e a d   of   o n l y   a  s i n g l e   l i n e   of   e l e m e n t s   b e i n g  

e n e r g i s e d ,   a  b l o c k   of   e l e m e n t s   f i l l i n g   t h e   s e c t o r   f rom  t h e  

h o r i z o n t a l   l i n e   to   t h e   l a d d e r   e l e v a t i o n   a n g l e   i s   e n e r g i s e d  

up  to   t h e   l e n g t h   o f   t h e   l a d d e r .  

The  d i s p l a y   70  i s   c o n s t r u c t e d   u s i n g   c o n v e n t i o n a l  

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

t e c h n i q u e s .  

In   t h e   s y s t e m   d e s c r i b e d   t he   m o v e m e n t s   of  t he   l a d d e r  

a r e   d e c i d e d   u p o n   by  t he   o p e r a t o r   who  u s e s   l e v e r s   a n d  

s w i t c h e s   t o   s e t   t h e   o r i e n t a t i o n ,   e l e v a t i o n   and  l e n g t h  

of   t h e   l a d d e r   to   t h e   v a l u e s   he  t h i n k s   a r e   r e q u i r e d ,   a n d  

t h e   s y s t e m   s l o w s   down  s u c h   m o v e m e n t s   as   t h e   l a d d e r  

a p p r o a c h e s   i t s   s t a b i l i t y   l i m i t s   f o r   t h e   i n t e n d e d   u s e  

and  s t o p s   m o v e m e n t   b e y o n d   t h e   l i m i t s .   The  s y s t e m   c o u l d  

be  a r r a n g e d   t o   h a v e   f u r t h e r   c o n t r o l   on  t h e   l a d d e r  

m o v e m e n t   s o  t h a t   i t   c an   be  b r o u g h t   to   a  r e q u i r e d   p o s i t i o n  

as  q u i c k l y   as  p o s s i b l e   w i t h i n   t h e   c o n s t r a i n t s   of   t h e  

s t a b i l i t y   l i m i t s .  

The  s y s t e m   may  be  m o d i f i e d   by  t h e   o m i s s i o n   o f  

any  o f   t h e   d e s c r i b e d   f e a t u r e s   or  t h e   a d d i t i o n   o f  

e x t r a   f e a t u r e s .  



1.  A  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   an  e l e v a t a b l e   a n d  

e x t e n d i b l e   s t r u c t u r e   i n   w h i c h   a  l i m i t ,   d e p e n d e n t   on  t h e  

l o a d   on  t h e   s t r u c t u r e   and  the   a c t u a l   e x t e n d e d   l e n g t h  

o f   t h e   s t r u c t u r e ,   i s   i m p o s e d   on  t h e   e l e v a t i o n ,   a n d  

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

t h e   a c t u a l   e l e v a t i o n   a n g l e   of  t he   s t r u c t u r e ,   i s  

i m p o s e d   on  t he   e x t e n d e d   l e n g t h   of  t h e   s t r u c t u r e .  

2.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  i n  

w h i c h   t h e   l i m i t s   a r e   u s e d   to  r e s t r i c t   t h e   m o m e n t  

of   t h e   l o a d   on  t h e   s t r u c t u r e   a b o u t   t he   m o u n t i n g  

of   t h e   s t r u c t u r e .  

3.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to  c l a i m   2  i n  

w h i c h   m a n u a l   c o n t r o l   a t   f u l l   s p e e d s   of  t h e   e l e v a t i o n  

and   e x t e n s i o n   of   t h e   s t r u c t u r e   i s   p r o v i d e d   w i t h i n  

r a n g e s   of  v a l u e s   s u b j e c t   to   the   l i m i t s ,   and  m a n u a l  

c o n t r o l   a t   r e d u c e d   s p e e d s   is  p o s s i b l e   o u t s i d e   t h e  

r a n g e s .  

4.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  2 

or   3  i n c l u d i n g   a  f u r t h e r   m a n u a l   c o n t r o l   i n p u t   f o r  

i n d i c a t i n g   a  mode  of  u s e   f o r   t h e   s t r u c t u r e ,   t h e r e b y  

d e f i n i n g   an  e x p e c t e d   l o a d   w h i c h   i s   u s e d   as  a  b a s i s  

f o r   d e r i v i n g   t h e   l i m i t s .  

5.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4  

w h e r e i n   t he   s t r u c t u r e   i s   a  t u r n t a b l e   l a d d e r   m o u n t e d  

o n  a   s u i t a b l e   v e h i c l e   to   f o r m   a  f i r e   a p p l i a n c e .  



6.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to  c l a i m   4  

w h e r e i n   t h e   s t r u c t u r e   i s   a  c a g e   or   p l a t f o r m   on  a n  

e l e v a t a b l e   t e l e s c o p i c   boom  m o u n t e d   on  a  v e h i c l e .  

7.  A  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   an  e l e v a t a b l e   a n d  

e x t e n d i b l e   s t r u c t u r e   h a v i n g   f i r s t   means   r e s p o n s i v e  

to  an  e l e v a t i o n   a n g l e   o f   t h e   s t r u c t u r e   to   p r o d u c e   a n  

i n d i c a t i o n   of   t h e   a n g l e   and  s e c o n d   m e a n s   r e s p o n s i v e   t o  

t h e   e x t e n d e d   l e n g t h   of   t h e   s t r u c t u r e   to   p r o d u c e   a n  

i n d i c a t i o n   o f   t h e   l e n g t h ,   w h e r e i n   t h e   s y s t e m   i n c l u d e s  

m e a n s   f o r   e n t e r i n g   a  p r o p o s e d   mode  of   u s e   of   t h e  

s t r u c t u r e   and   i s   r e s p o n s i v e   to   t h e   i n d i c a t i o n s  

p r o d u c e d   by  t h e   f i r s t   and  s e c o n d   means   and  to  t h e  

p r o p o s e d   mode  of   u s e   to  i m p o s e   l i m i t s   on  t h e  

e l e v a t i o n   a n g l e   and  e x t e n d e d   l e n g t h   of   t h e   s t r u c t u r e .  

8.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7 ,  

w h e r e i n   t h e   i n d i c a t i o n   of  t h e   e x t e n d e d   l e n g t h   i s  

u s e d   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   p r o p o s e d   mode  of  u s e   t o  

d e r i v e   a  l i m i t   on  t h e   e l e v a t i o n   a n g l e ,   t h e   i n d i c a t i o n  

of   t h e   e l e v a t i o n   a n g l e   i s   u s e d   i n   c o m b i n a t i o n   w i t h  

t h e   p r o p o s e d   mode  of  u s e   to   d e r i v e   a  l i m i t   on  t h e  

e x t e n d e d   l e n g t h ,   and  t h e   p r o p o s e d   modes   of   u s e  

i n d i c a t e   p r o b a b l e   l o a d i n g s   on  t h e   s t r u c t u r e ,   w h e r e b y  

t h e   l i m i t s   a r e   d e t e r m i n e d   to   r e s t r i c t   t he   l i k e l i h o o d  

of   t h e   m o m e n t   of  t h e   l o a d i n g   a b o u t   t h e   m o u n t i n g   o f  

t h e   s t r u c t u r e   e x c e e d i n g   a  p a r t i c u l a r   v a l u e .  



9.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to  c l a i m   8  i n c l u d i n g  

m a n u a l   i n p u t   means   f o r   s e t t i n g   r e q u i r e d   v a l u e s   of  t h e  

e x t e n s i o n   o f   t h e   s t r u c t u r e   and  i t s   e l e v a t i o n   a n g l e ,   t h e  

s y s t e m   p r o d u c i n g   c o n t r o l   o u t p u t s   f o r   c o n t r o l   e l e m e n t s  

f o r   t h e   s t r u c t u r e   u n t i l   t he   f i r s t   and  s e c o n d   m e a n s  

i n d i c a t e   t h a t   t h e   r e q u i r e d   v a l u e s   h a v e   b e e n   a t t a i n e d  

or  one  or   m o r e   l i m i t s   a re   r e a c h e d .  

10.   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  or   9 

i n c l u d i n g   n u m e r i c a l   d i s p l a y s   of  t he   e l e v a t i o n   a n g l e   a n d  

t h e   e x t e n d e d   l e n g t h   of  t he   s t r u c t u r e ,   a  d i s p l a y   of  t h e  

s e l e c t e d   mode  of  o p e r a t i o n   and  m e a n s   f o r   i n d i c a t i n g  

when  the   l i m i t s   a r e   r e a c h e d .  

11.   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i n   8,  9  o r  

10  i n c l u d i n g   a  g r a p h i c a l   d i s p l a y   r e p r e s e n t i n g   t h e  

d i s p o s i t i o n   o f   t h e   s t r u c t u r e .  

12.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any  of  c l a i m s  

7  to   11  w h e r e i n   t h e   s t r u c t u r e   i s   a  c a g e   or   p l a t f o r m   o n  

an  e l e v a t a b l e   t e l e s c o p i c   boom  m o u n t e d   on  a  v e h i c l e .  

13.   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   any   of   c l a i m s  

7  to   11  w h e r e i n   t he   s t r u c t u r e   i s   a  t u r n t a b l e   l a d d e r   w i t h  

s e n s i n g   m e a n s   p r o d u c i n g   an  i n d i c a t i o n   of   t he   i n c l i n a t i o n  

of   t h e   r o u n d s   of   t h e   l a d d e r   to   t h e   h o r i z o n t a l ,   t h e  

s y s t e m   b e i n g   a u t o m a t i c a l l y   r e s p o n s i v e   to   t h a t  

i n c l i n a t i o n   to   p r o d u c e   o u t p u t   s i g n a l s   f o r   c o r r e c t i n g  

t h e   i n c l i n a t i o n ,   and  to  r e a l i g n   t h e   r o u n d s   w i t h   a  

c r a d l e   as  t h e   l a d d e r   i s   r e t u r n e d   to  a  r e s t   p o s i t i o n  

on  i t .  



14.   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to  c l a i m   13  i n  

w h i c h   t he   e x t e n s i o n   of  t he   s t r u c t u r e   i s   a u t o m a t i c a l l y  

a d j u s t e d   to   a  v a l u e   a t   w h i c h   t he   r o u n d s   o f   a d j a c e n t  

s e c t i o n s   of  t h e   l a d d e r   a r e   a l i g n e d .  

15 .   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   12,   1 3  

o r   14  i n   w h i c h   t h e   r a t e   of   c h a n g e   of  t h e   e x t e n s i o n   a n d / o r  

t h e   e l e v a t i o n   a n g l e   i s   r e s t r i c t e d   as  t h e   o r   e a c h   l i m i t  

v a l u e   i s   a p p r o a c h e d .  

16 .   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   16  h a v i n g  

a  t h r o t t l e   v a l u e   w h i c h   is   a c t u a t e d   to   r e s t r i c t   t he   f l o w  

of   h y d r a u l i c   o i l   f o r   a d j u s t i n g   e x t e n s i o n   o r   e l e v a t i o n  

a n g l e   as  t he   or  e a c h   l i m i t   v a l u e   i s   a p p r o a c h e d .  

17 .   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   12,   1 3 ,  

14  or   15  i n c l u d i n g   d i g i t a l   p r o c e s s o r   m e a n s   r e s p o n s i v e  

t o   c o n t r o l   s i g n a l s   f r o m   d i f f e r e n t   s o u r c e s   i n   d i g i t a l  

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

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   r e q u i r e d   o p e r a t i o n   of  t h e   s y s t e m .  

18 .   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   17  i n  

w h i c h   t h e   s t r u c t u r e   i s   m o u n t e d   on  a  v e h i c l e   w i t h  

s t a b i l i s i n g   j a c k s ,   w h e r e i n   the   s y s t e m   i n c l u d e s   m e a n s  

f o r   m o n i t o r i n g   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   j a c k s   and  i s  

a r r a n g e d   to   i n h i b i t   n o r m a l   o p e r a t i o n   i f   t h e   j a c k s  

a r e   n o t   e x t e n d e d   and   l o c k e d .  

19 .   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   17  or  1 8  

i n c l u d i n g   l o a d   c e l l   m e a n s   r e s p o n s i v e   to   b e n d i n g   f o r c e s  

on  t h e   s t r u c t u r e ,   t h e   s y s t e m   b e i n g   a r r a n g e d   to   i n h i b i t  

s u c h   m o v e m e n t   of  t h e   s t r u c t u r e   as  w o u l d   t e n d   t o  

i n c r e a s e   t h e   b e n d i n g   f o r c e s .  



20.  A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   17,   18  o r  

19  i n c l u d i n g   o v e r r i d e   s w i t c h   means   p e r m i t t i n g   m o v e m e n t  

of   t h e   s t r u c t u r e   a t   r e s t r i c t e d   s p e e d s   o u t s i d e   t h e  

l i m i t s   i m p o s e d   by  the   s y s t e m .  

21.   A  c o n t r o l   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   c l a i m   17,   18,   1 9  

or  20  w h e r e i n   i n i t i a l l y   t e s t s   a r e   p e r f o r m e d   on  t h e  

o p e r a t i o n a l  s t a t e   of   p a r t s   of  t h e   s y s t e m   and  i n d i c a t i o n s  

a r e   p r o d u c e d   of   t h o s e   p a r t s   w h o s e   o p e r a t i o n a l   s t a t e   i s  

n o t   s a t i s f a c t o r y ,   and  t h e   s y s t e m   b e i n g   a r r a n g e d   t o  

p e r m i t   m a n u a l   c o n t r o l   a t   r e d u c e d   s p e e d   of  a n y  

o p e r a t i o n s   i n v o l v i n g   a  p a r t   w h o s e   o p e r a t i o n a l   s t a t e  

i s   no t   s a t i s f a c t o r y .  

22.  A  c o n t r o l   s y s t e m   f o r   a  t r u n t a b l e   l a d d e r  

m o u n t e d   on  a  v e h i c l e   s u b s t a n t i a l l y   as  d e s c r i b e d   h e r e i n  

w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  
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