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©  Procédé  de  commande  régulée  d'un  moteur  électrique  pour  le  déplacement  d'un  mobile  et  dispositif  de  commande  pour 
la  mise  en  oeuvre  du  procédé. 

  l'invention  concerne  un  procédé  de  commande  régulée 
d'un  moteur  électrique  notamment  pour  une  installation 
d'ascenseurs,  de  monte  charge,  de  stockage. 

Selon  le  procédé  de  l'invention,  on  dispose  le  long  du 
parcours  une  bande  codée  (20)  de  repères  espacés  régulière- 
ment  qui  sont  lus  par  un  lecteur  (23)  solidaire  du  mobile. 

Des  moyens  de  comptage  (29)  permettent  de  connaître 
la  position  absolue  du  mobile  et  des  moyens  (30)  de 
connaître  sa  vitesse  à  partir  du  comptage  des  repères. 

Ces  moyens  sont  suivis  par  l'unité  centrale  de  traitement 
(31)  qui  envoie  au  moteur  une  commande  de  tension 
régulée. 

Application  aux  installations  neuves  et  à  la  rénovation 
d'installations  existantes. 



L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  commande  r é g u l é e   d ' u n   m o t e u r  

é l e c t r i q u e   pour   le  d é p l a c e m e n t   d ' u n   m o b i l e   le  l o n g   d ' u n   p a r c o u r s  
d é t e r m i n é   c o m p r e n a n t   des   n i v e a u x   d ' a r r e t   e t   des  z o n e s   d e  

d é p l a c e m e n t   e n t r e   l e s   n i v e a u x .  

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

d ' u n   m o t e u r   é l e c t r i q u e   pour   la  mise  en  o e u v r e   du  p r o c é d é .  

N o t a m m e n t   mais   non  e x c l u s i v e m e n t ,   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   à  l a  

commande  r é g u l é e   d ' u n   m o t e u r   é l e c t r i q u e   e n t r a î n a n t   l e  

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

une  i n s t a l l a t i o n   de  s t o c k a g e ,   de  m a n u t e n t i o n .  

P lu s   p r é c i s é m e n t ,   dans   le  cas   d ' i n s t a l l a t i o n   d ' a s c e n s e u r s ,   i l  

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

u t i l i s a t e u r s   qui  se  t r a d u i t   par  une  a c c é l é r a t i o n   et  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   de  la  c a b i n e ,   et  une  a b s e n c e   t o t a l e   d e  

s e c o u s s e .  

C e t t e   s e n s a t i o n   de  c o n f o r t   op t imum  pour   un  u t i l i s a t e u r   e s t   un 

des  b u t s   r e c h e r c h é s   par  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

Il  e s t   a c t u e l l e m e n t   connu   d ' a t t e i n d r e   une  p r o g r e s s i v i t é   d e s  

v a r i a t i o n s   de  v i t e s s e ,   au  d é m a r r a g e   et  au  f r e i n a g e ,   au  m o y e n  

d ' u n e   r é g u l a t i o n   é l e c t r o n i q u e   qui  p i l o t 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  m o t e u r .  



Ce  mode  de  commande  c o n s t i t u e   une  a m é l i o r a t i o n   n e t t e   au  n i v e a u  
du  c o n f o r t   des  u t i l i s a t e u r s   par   r a p p o r t   aux  i n s t a l l a t i o n s  
a n t é r i e u r e s   où  le  m o t e u r   é l e c t r i q u e   c o m p r e n a i t   une  ou  d e u x  
v i t e s s e s   et  où  au  moins   une  p a r t i e   du  f r e i n a g e   é t a i t   o b t e n u e   p a r  
un  d i s p o s i t i f   à  f r i c t i o n   avec  donc   des  p r o b l è m e s   d ' u s u r e  

m é c a n i q u e .  

En  ce  qui  c o n c e r n e   la  r é g u l a t i o n   é l e c t r o n i q u e   du  m o t e u r ,   e l l e  

p e u t   s ' a p p l i q u e r   à  des  i n s t a l l a t i o n s   d o n t   le  m o t e u r   e s t   a l i m e n t é  

en  c o u r a n t   c o n t i n u   n o t a m m e n t   des  g r o u p e s   WARD  LEONARD. 

Ces  i n s t a l l a t i o n s ,   c e p e n d a n t ,   s e  c a r a c t é r i s e n t   par  l e u r   c o û t  

é l e v é   et  donc  ne  p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é e s   q u ' e n   nombre   l i m i t é .  

D ' a u t r e s   i n s t a l l a t i o n s   à  m o t e u r   é l e c t r i q u e   a l t e r n a t i f ,   le  p l u s  
s o u v e n t   t r i p h a s é ,   s o n t   p o u r v u s   d ' u n e   r é g u l a t i o n   é l e c t r o n i q u e  

v i s a n t ,   d ' u n e   p a r t ,   à  a m é l i o r e r   le  c o n f o r t   des  u t i l i s a t e u r s   e t ,  
d ' a u t r e   p a r t ,   à  l i m i t e r   la  d u r é e   du  f r e i n a g e   m é c a n i q u e   et   donc  à 

r é d u i r e   l es   p r o b l è m e s   d ' u s u r e   du  f r e i n .  

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

o e u v r e .  

E l l e s   n é c e s s i t e n t   g é n é r a l e m e n t   des  i n f o r m a t i o n s   sur   la  p o s i t i o n  
de  la  c a b i n e   qui  son t   d o n n é e s   le  p l u s   s o u v e n t   par  d e s  

c o n t a c t e u r s   en  g a i n e   que  la  c a b i n e   a c t i o n n e   l o r s   de  son  p a s s a g e .  
E l l e s   n é c e s s i t e n t   é g a l e m e n t   des  i n f o r m a t i o n s   sur   la  v i t e s s e   d e  

la  c a b i n e   qui  s o n t   d o n n é e s   par  d ' a u t r e s   m o y e n s ,   par  e x e m p l e   u n e  

g é n é r a t r i c e   t a c h y m é t r i q u e   ou  un  d i s q u e   codé  monté   sur   l ' a r b r e  

m o t e u r .  

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

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

des  u s a g e r s ,   la  p r o g r e s s i v i t é   des  v a r i a t i o n s   de  v i t e s s e   e t  

l ' o p t i m i s a t i o n   du  t emps   de  r a l e n t i s s e m e n t   j u s q u ' à   l ' a r r ê t   de  l a  

c a b i n e   et  c e c i   q u e l l e s   que  s o i e n t   l e s   c o n d i t i o n s   d ' u t i l i s a t i o n  

de  la  c a b i n e ,   c ' e s t   à  d i r e   que  c e t t e   d e r n i è r e   s o i t   en  s u r c h a r g e  

ou  en  s o u s c h a r g e   par   r a p p o r t   au  c o n t r e p o i d s .  

Un  des  b u t s   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  p r o p o s e r   un  p r o c é d é  

de  commande  r é g u l é e   d ' u n   m o t e u r   é l e c t r i q u e   pour   le  d é p l a c e m e n t  

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

a s c e n s e u r ,   qui  r e m é d i e   à  ces  i n c o n v é n i e n t s ,   et  qui  a s s u r e   u n e  

p a r f a i t e   p r o g r e s s i v i t é   du  r a l e n t i s s e m e n t   dans  un  t emps   o p t i m u m  

q u e l l e s   que  s o i e n t   l e s   c o n d i t i o n s   de  c h a r g e   du  m o b i l e .  



Un  a u t r e   but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  p r o p o s e r   un  p r o c é d é  
de  commande  r é g u l é e   qui  peut   s ' a p p l i q u e r   a v a n t a g e u s e m e n t   à  d e s  

i n s t a l l a t i o n s   d é j à   e x i s t a n t e s ,   m o y e n n a n t   un  minimum  d e  

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

Un  a u t r e   but  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  p r o p o s e r   un 

d i s p o s i t i f   de  commande  r é g u l é e   d ' u n   m o t e u r   é l e c t r i q u e   qui  p e u t  

s ' i n t é g r e r   a v a n t a g e u s e m e n t   dans   une  i n s t a l l a t i o n   d é j à   e x i s t a n t e  

m o y e n n a n t   un  minimum  d e  t r a n s f o r m a t i o n .  

D ' a u t r e s   b u t s   et  a v a n t a g e s   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t  

au  c o u r s   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e .  

A  c e t   e f f e t ,   e l l e   a  pour  o b j e t   un  p r o c é d é   de  commande  r é g u l é e  
d ' u n   m o t e u r   é l e c t r i q u e   pour  le  d é p l a c e m e n t   d ' u n   m o b i l e   le  l o n g  
d ' u n   p a r c o u r s   d é t e r m i n é   c o m p r e n a n t   des  n i v e a u x   d ' a r r ê t   et  d e s  

z o n e s   de  d é p l a c e m e n t   e n t r e   l e s   n i v e a u x ,   au  long  d u q u e l   p a r c o u r s  
e s t   d i s p o s é   un  moyen  codé  p o r t e u r   de  r e p è r e s   e s p a c é s  

r é g u l i è r e m e n t   que ,   par  un  l e c t e u r ,   on  d é t e c t e   et  q u ' o n  

c o m p t a b i l i s e   pou r   en  d é d u i r e   la  v i t e s s e   du  m o b i l e ,   ce  p r o c é d é  

é t a n t   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  :  

-  au  l ong   du  moyen  c o d é ,   on  d é f i n i t   au  moins   une  p o s i t i o n   d e  

r é f é r e n c e   du  m o b i l e ,   à  l a q u e l l e   on  a s s o c i e   un  r e p è r e   d e  

r é f é r e n c e   du  moyen  c o d é ,  

-  on  a s s o c i e   à  c h a q u e   n i v e a u   d ' a r r ê t   un  nombre   de  r e p è r e s  

c o m p t é s   d e p u i s   le  r e p è r e   de  r é f é r e n c e ,   l e q u e l   nombre   e s t   d i t  

i n d e x   de  n i v e a u ,  

-  pour   c h a q u e   n i v e a u ,   à  p a r t i r   de  l ' i n d e x   de  n i v e a u  

c o r r e s p o n d a n t ,   on  d é f i n i t   un  i n t e r v a l l e   de  r e p è r e s   c o r r e s p o n d a n t  

à  la  zone  d e  r a l e n t i s s e m e n t   du  m o b i l e   pou r   a t t e i n d r e   le  n i v e a u ,  

-  l o r s   du  d é p l a c e m e n t   du  m o b i l e ,   le  nombre   de  r e p è r e s   r e n c o n t r é s  

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

par   c o m p t a g e / d é c o m p t a g e   des  r e p è r e s ,   on  c a l c u l e   l ' i n d e x   d e  

p o s i t i o n   du  m o b i l e   par  r a p p o r t   au  r e p è r e   de  r é f é r e n c e ,  

-  pour   a r r ê t e r   le  m o b i l e   à  un  n i v e a u   d é f i n i ,   on  d é f i n i t   à 

l ' i n t é r i e u r   de  l ' i n t e r v a l l e   de  r e p è r e s   c o r r e s p o n d a n t   à  la  z o n e  

de  r a l e n t i s s e m e n t ,   une  c o n s i g n e   v i t e s s e / é c a r t   e n t r e   l ' i n d e x   d e  

p o s i t i o n   et  l ' i n d e x   de  n i v e a u   et  on  ne  p i l o t e   la  c o m m a n d e  

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

r a l e n t i s s e m e n t   q u ' à   p a r t i r   du  r e p è r e   de  la  zone  d e  

r a l e n t i s s e m e n t   pour   l e q u e l   la  v i t e s s e   du  m o b i l e   e s t   au  m o i n s  

é g a l e   à  la  v i t e s s e   de  c o n s i g n e .  



Le  d i s p o s i t i f   en  vue  de  la  commande  r é g u l é e   d ' u n   m o b i l e  

c o m p r e n d ,   d i s p o s é   au  long   du  p a r c o u r s   du  m o b i l e ,   un  moyen  c o d é ,  

p o r t e u r   de  r e p è r e s   e s p a c é s   r é g u l i è r e m e n t   q u e , .  p a r   un  l e c t e u r ,   on 
d é t e c t e   et   q u ' o n   c o m p t a b i l i s e   pour   en  d é d u i r e   la  v i t e s s e   m o b i l e .  

Il  e s t   n o t a m m e n t   c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   e n  
c o m b i n a i s o n  :  

-  sur   le  moyen  c o d é ,   au  moins   un  r e p è r e   de  r é f é r e n c e  

c o r r e s p o n d a n t   à  une  p o s i t i o n   de  r é f é r e n c e   du  m o b i l e ,  

-  un  l e c t e u r   s o l i d a i r e   du  m o b i l e   pour   la  l e c t u r e   des  r e p è r e s  d u  

moyen  c o d é ,  

-  des  moyens   de  c o m p t a g e   a l g é b r i q u e   du  nombre   de  r e p è r e s  
r e n c o n t r é s   par   le  l e c t e u r   au  c o u r s   des  d é p l a c e m e n t s   du  m o b i l e   e t  

-  par   c o m p t a g e / d é c o m p t a g e   des  r e p è r e s ,   des  moyens   de  c a l c u l   d e  

l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   du  m o b i l e ,  

-  des  moyens   de  t r a i t e m e n t   pour   e n v o y e r   au  m o t e u r   é l e c t r i q u e   u n e  

commande  c o n t i n u e   de  t e n s i o n   de  f r e i n a g e   p r o g r e s s i f   à 

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

une  zone  de  r a l e n t i s s e m e n t ,   la  d i t e   commande  é t a n t   d é t e r m i n é e  

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

de  n i v e a u   et   l ' é c a r t   e n t r e   la  v i t e s s e   du  m o b i l e   et   la  v i t e s s e   d e  

c o n s i g n e   p o u r   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   mieux   c o m p r i s e   à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p t i o n   q u i  

va  s u i v r e ,   qui  pour   f a c i l i t e r   sa  c o m p r é h e n s i o n   s e r a   f a i t e   d a n s  

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

e x i s t a n t e .  

C e t t e   a p p l i c a t i o n ,   n a t u r e l l e m e n t ,   n ' e s t   pas  l i m i t a t i v e   et  t e l l e  

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

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

d ' i n s t a l l a t i o n s   et  en  p a r t i c u l i e r   à  des  i n s t a l l a t i o n s   n e u v e s  

d ' a s c e n s e u r s .  

Dans  c e t t e   a p p l i c a t i o n   à  une  i n s t a l l a t i o n   e x i s t a n t e ,   l ' i n v e n t i o n  

s e r a   mieux   c o m p r i s e   à  l ' a i d e   du  d e s s i n   en  a n n e x e   qui  r e p r é s e n t e  

s c h é m a t i q u e m e n t  :  

-  f i g u r e   1  :  une  vue  d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   d ' a s c e n s e u r ,  

i  -  f i g u r e   2  :   une  vue  du  c i r c u i t   é l e c t r i q u e   d ' a l i m e n t a t i o n   du 

m o t e u r   é l e c t r i q u e ,  

-  f i g u r e   3  :   une  i l l u s t r a t i o n   du  moyen  codé   et  de  son  l e c t e u r ,  

-  f i g u r e   4  :   une  vue  s c h é m a t i q u e   i l l u s t r a n t   le  t r a i t e m e n t   d e s  

s i g n a u x   r e c u e i l l i s   par   le  l e c t e u r   du  moyen  c o d é ,  



-  f i g u r e   5  :   une  c o u r b e   i l l u s t r a n t   la  commande  de  r é g u l a t i o n  

pour   la  mise   en  m o u v e m e n t   de  la  c a b i n e   de  l ' a s c e n s e u r ,  

-  f i g u r e   6  :   une  c o u r b e   i l l u s t r a n t   la  commande  de  r é g u l a t i o n  

pour   le  r a l e n t i s s e m e n t   de  la  c a b i n e   d ' a s c e n s e u r ,  

-  f i g u r e   7  :  une  c o u r b e   i l l u s t r a n t   la  p h a s e   f i n a l e   d e  

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

Dans  la  f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  

i n s t a l l a t i o n   d ' a s c e n s e u r   1,  qui   de  m a n i è r e   c o n n u e   c o m p r e n d   u n e  

c a b i n e   2,  un  c o n t r e p o i d s   3  et   un  m o t e u r   é l e c t r i q u e   4  e n t r a î n a n t  

un  c a b l e   6 .  

La  c a b i n e   2  e s t   m o b i l e   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n e   g a i n e   5,  le  long   d e  

moyens   de  g u i d a g e   a p p r o p r i é s ,   c e t t e   g a i n e   d é f i n i s s a n t   s o n  

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

La  c a b i n e   d e s s e r t   en  o u t r e   des  n i v e a u x   qui  ont   é t é   s c h é m a t i s é s   à 

t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n   de  7  à  1 0 .  

Pour   une  i n s t a l l a t i o n   d é j à   e x i s t a n t e ,   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e  

pour   des  m o t e u r s   é l e c t r i q u e s   d ' e n t r a î n e m e n t   t r i p h a s é s   à  u n e  

v i t e s s e   ou  b i e n   à  deux  v i t e s s e s ,   et  dans   ce  d e r n i e r   c a s ,   s e u l s  

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

u t i l i s é s .  

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

des  moyens   de  m a n o e u v r e   s c h é m a t i s é s   en  11  dans   la  f i g u r e   2 .  

Ces  moyens   r e c o i v e n t   des  i n f o r m a t i o n s  c o n c e r n a n t   la  s é c u r i t é   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n ,   par  e x e m p l e ,   des  c o n t a c t s   de  s e r r u r e   qui  ont   é t é  

s c h é m a t i s é s   en  12,  a i n s i   que  d ' a u t r e s   i n f o r m a t i o n s   r e l a t i v e s   à 

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

Les  moyens  de  m a n o e u v r e   11  r e c o i v e n t   é g a l e m e n t   des  o r d r e s   d e  

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

c a b i n e   aux  d i f f é r e n t s   n i v e a u x   s c h é m a t i s é s   en  13  et  des  b o u t o n s  

d ' e n v o i   de  la  c a b i n e   s c h é m a t i s é s   en  1 4 .  

E n f i n ,   l e s   moyens  de  m a n o e u v r e   r e c o i v e n t   des  i n f o r m a t i o n s   sur   l a  

p o s i t i o n   de  la  c a b i n e   2  à  l ' i n t é r i e u r   de  la  g a i n e   5  qui  s o n t  

g é n é r a l e m e n t   d é l i v r é s   par   des  c o n t a c t e u r s   s c h é m a t i s é s   en  15 

d i s p o s é s   à  l ' i n t é r i e u r   de  1a  g a i n e .  

D ' u n e   m a n i è r e   c o u r a n t e ,   ces   c o n t a c t e u r s   s o n t   s i t u é s   t a n t   à  l a  

h a u t e u r   d e s   d i f f é r e n t s   n i v e a u x   que  de  p a r t   et  d ' a u t r e   de  c e s  

n i v e a u x ,   à  l ' e n t r é e   des  z o n e s   de  r a l e n t i s s e m e n t .  



Les  moyens  de  m a n o e u v r e   11  t r a i t e n t ,   g é n é r a l e m e n t ,   de  m a n i è r e  

c o m b i n a t o i r e ,   l ' e n s e m b l e   de  ces  i n f o r m a t i o n s   et  d é t e r m i n e n t  

d ' u n e   p a r t   la  s t r a t é g i e   de  d é p l a c e m e n t   de  la  c a b i n e   2,  e t ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   l e s   o r d r e s   a n n e x e s   t e l s   que  l ' o u v e r t u r e   d e s  

p o r t e s .  

Les  moyens  de  m a n o e u v r e   11  p i l o t e n t   des  moyens  d ' a c t i o n n e m e n t   16 

du  m o t e u r   qui  s o n t   g é n é r a l e m e n t   c o n s t i t u é s   par  des  c o n t a c t e u r s  

s u s c e p t i b l e s   de  r e l i e r   l e s   d i f f é r e n t e s   p h a s e s   du  r é s e a u  a u x  

b o r n e s   des  e n r o u l e m e n t s   du  m o t e u r   é l e c t r i q u e   4 .  

En  f o n c t i o n   de  la  s t r a t é g i e   de  f o n c t i o n n e m e n t   d é f i n i e   par   l e s . .  

moyens   de  m a n o e u v r e ,   l e s   o r d r e s   t r a n s m i s   aux  m o y e n s  
d ' a c t i o n n e m e n t   s o n t   des  o r d r e s   de  m o n t é e   ou  de  d e s c e n t e ,  

d ' a c c é l é r a t i o n ,   de  p a s s a g e   en  g r a n d e   v i t e s s e ,   le  cas  é c h é a n t   e n  

p e t i t e   v i t e s s e ,   a i n s i   que  des  o r d r e s   de  f r e i n a g e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   une  l i a i s o n   18  e n t r e   l e s  

moyens   de  m a n o e u v r e   11  et  l es   moyens   d ' a c t i o n n e m e n t   16  p a r  

l a q u e l l e   t r a n s i t e n t   ces   o r d r e s   et  une  l i a i s o n   17,  par   l a q u e l l e  

t r a n s i t e n t   l e s   i n f o r m a t i o n s   r e l a t i v e s   à  la  s é c u r i t é .  

L ' i n s t a l l a t i o n   é l e c t r i q u e   du  m o t e u r   de  commande  4  c o m p r e n d  

é g a l e m e n t   une  commande   non  r e p r é s e n t é e   de  la  t o m b é e   ou  de  l a  

l e v é e   du  f r e i n .  

L ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   de  r e m p l a c e r   la  l i a i s o n   d i r e c t e   18  par   d e s  

moyens   de  commande  r é g u l é e   19,  q u i ,   en  r é p o n s e   aux  o r d r e s   d e  

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

moyens   de  m a n o e u v r e   11,  e n v o i e n t   aux  moyens   d ' a c t i o n n e m e n t   16 

une  commande  de  t e n s i o n   r é g u l é e   a p t e   à  a s s u r e r   le  c o n f o r t  

o p t i m u m   des  u t i l i s a t e u r s .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   on  d i s p o s e   1-e  l ong   du  p a r c o u r s   p r é d é t e r m i n é  

du  m o b i l e ,   c ' e s t   à  d i r e   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  g a i n e   5  d e  

l ' a s c e n s e u r   un  moyen  20  codé  par  des  r e p è r e s   r é g u l i è r e m e n t  

e s p a c é s .  

Un  t e l   moyen  e s t   r e p r é s e n t é   à  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n   en  f i g u r e   3 

sous   la  f o rme   d ' u n e   bande   21,  p e r ç é e   à  i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s   p a r  
des  p e r f o r a t i o n s   o b l o n g u e s   d ' a x e   h o r i z o n t a l   2 2 .  

Les  r e p è r e s   22  de  la  bande   c o d é e   21  s o n t   lus   par  un  l e c t e u r   23 

s o l i d a i r e   de  la  c a b i n e   2 .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   à  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n   le  l e c t e u r   23  s o u s  

la  fo rme   d ' u n   é t r i e r   d o n t   l e s   deux  b r a n c h e s   s ' é t e n d e n t   de  p a r t  

et   d ' a u t r e   de  la  bande   2 1 .  



Les  b r a n c h e s   de  l ' é t r i e r   23  s o n t   é q u i p é e s   de  l e c t e u r s   o p t i q u e s ,  

q u i ,   d ' u n e   m a n i è r e   c o n n u e ,   d é l i v r e n t   des  i m p u l s i o n s   f u r   et  à 

m e s u r e   q u ' i l s   r e n c o n t r e n t   des  p e r f o r a t i o n s   22  de  la  b a n d e   2 1 .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l ' é t r i e r   23  e s t   é q u i p é   de  deux  e n s e m b l e s   d e  

l e c t e u r s   o p t i q u e s   24,  25  d o n t   l ' é c a r t e m e n t   " e " . m e s u r é   dans   l a  

d i r e c t i o n   d é f i n i e   par   la  bande   21  e s t   é g a l   au  q u a r t   du  pas  " p "  

e n t r e   deux  p e r f o r a t i o n s   22  s u c c e s s i v e s ,   à  un  nombre   e n t i e r   p r è s  

de  pas  " p " .  

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

q u a t r e   la  p r é c i s i o n   des  d i s t a n c e s   m e s u r é e s   le  l ong   de  la  b a n d e  

21  et  d ' o b t e n i r   une  i n f o r m a t i o n   sur   le  s ens   de  d é p l a c e m e n t   du  

l e c t e u r   23  le  long  de  la  bande   21,  à  p a r t i r   d ' u n   t r a i t e m e n t  

l o g i q u e   des  s i g n a u x   t r a n s m i s   par   l e s   e n s e m b l e s   de  l e c t e u r s   2 4 ,  

2 5 .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f ,   on  a  o b t e n u   de  bons  r é s u l t a t s  

au  moyen  d ' u n e  b a n d e   m é t a l l i q u e   21  r é a l i s é e   en  un  a l l i a g e  

d ' a l u m i n i u m   de  s o i x a n t e   m i l l i m è t r e s   de  l a r g e ,   p r é s e n t a n t   d e s  

p e r f o r a t i o n s   22  de  t r e n t e   c i n q   m i l l i m è t r e s   de  l a r g e ,   de  t r o i s  

m i l l i m è t r e s   de  h a u t e u r   d o n t   le  pas  d ' é c a r t e m e n t   e s t   de  h u i t  

m i l l i m è t r e s .  

Ceci  n ' e s t   donné   n a t u r e l l e m e n t   q u ' à   t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n .  

Le  moyen  codé   20  e s t   p o s i t i o n n é   par  t o u t   moyen  a p p r o p r i é   dans   l a  

g a i n e   5  de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   à  l a q u e l l e   i l   e s t   s o l i d a r i s é .  

Pour  d é t e r m i n e r   la  p o s i t i o n   de  la  c a b i n e ,   on  d é f i n i t   sur   l e  

moyen  codé   20  au  moins   un  r e p è r e   de  r é f é r e n c e   26  qui  c o r r e s p o n d  

de  p r é f é r e n c e   à  une  p o s i t i o n   de  r é f é r e n c e   de  la  c a b i n e   2 

s c h é m a t i s é e   en  27  et  par   e x e m p l e   la  p o s i t i o n   de  la  c a b i n e   2  à 

son  n i v e a u   le  p l u s   b a s .  

Lors   de  d é p l a c e m e n t s   de  la  c a b i n e   2,  le  p a s s a g e   des  e n s e m b l e s   d e  

l e c t e u r s   o p t i q u e s   24,  25  d e v a n t   l e s   p e r f o r a t i o n s   s u c c e s s i v e s   22 

de  la  bande   c o d é e   21  p r o v o q u e   des   i m p u l s i o n s   qui  s o n t   t r a n s m i s e s  

au  moyen  de  commande  r é g u l é e   1 9 .  

En  se  r é f é r a n t   à  la  f i g u r e   4,  ces   i m p u l s i o n s   s o n t   t o u t   d ' a b o r d  

m i s e s   en  f o r m e   au  n i v e a u   des  moyens  28,  qui  d é t e r m i n e n t   l e  

nombre   de  r e p è r e s   r e n c o n t r é s ,   et  le  s ens   de  d é p l a c e m e n t   de  l a  

c a b i n e .  



E n s u i t e ,   par  c o m p t a g e / d é c o m p t a g e   des  r e p è r e s   r e n c o n t r é s   d e p u i s  

le  r e p è r e   de  r é f é r e n c e   26,  on  d é t e r m i n e   au  n i v e a u   des  moyens   29  

l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip  de  la  c a b i n e ,   c ' e s t   à  d i r e   le  nombre   d e  

r e p è r e s   s i t u é s   e n t r e   le  l e c t e u r   23  de  la  c a b i n e   et  le  r e p è r e   d e  

r é f é r e n c e   26  de  la  b a n d e .  

On  d é t e r m i n e   é g a l e m e n t ,   la  v i t e s s e   de  la  c a b i n e   au  n i v e a u   d e s  

moyens   30,  à  p a r t i r   du  c o m p t a g e   des  r e p è r e s   r e c o n t r é s   par   l e  

l e c t e u r   23  et   donc  à  p a r t i r   des  v a r i a t i o n s   de  l ' i n d e x   d e  

p o s i t i o n   I p . .  

Compte  t enu   du  mode  a d o p t é   pour   c o n n a î t r e   la  p o s i t i o n   a b s o l u e   d e  

la  c a b i n e ,   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   et  la  v i t e s s e   de  la  c a b i n e   s o n t  

c o n n u e s   au  n i v e a u   des  moyens  29  et  30  d ' u n e   m a n i è r e   s é q u e n t i e l l e  

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

t r a i t e m e n t   n u m é r i q u e   qui  e s t   e f f e c t u é   en  a v a l .  

Le  l e c t e u r   d é t e r m i n a n t   l u i - m ê m e   le  s ens   de  d é p l a c e m e n t ,   i l  

i n c r é m e n t e   d i r e c t e m e n t   et  a u t o m a t i q u e m e n t   le  c o m p t e u r   dans   l e  

s ens   c o n v e n a b l e ,   ce  qui  é v i t e   t o u t e   e r r e u r   q u i ,   p e n d a n t   l ' a r r ê t  

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

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

d é c h a r g e m e n t   de  la  c a b i n e .  

L ' u n i t é   de  t r a i t e m e n t   n u m é r i q u e   31  des  moyens  de  c o m m a n d e  

r é g u l é e   19  s i t u é e   en  ava l   des  moyens  29,  30  e s t   de  t o u t   t y p e  

a p p r o p r i é   et  c o m p r e n d   de  p r é f é r e n c e   un  m i c r o p r o c e s s e u r   a i n s i   q u e  

son  e n v i r o n n e m e n t   h a b i t u e l .  

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

par  e x e m p l e   du  t y p e   RAM  s a u v e g a r d é e s ,   ou  du  t y p e   ROM  e f f a c a b l e s .  

Ces  t a b l e s   s o n t   par  e x e m p l e   a c c e s s i b l e s   au  moyen  d ' u n   t e r m i n a l  

d ' a c c è s   32  et  s o n t   en  p r i n c i p e   p r o g r a m m é e s   une  f o i s   pour   t o u t e s  

l o r s   de  la  mise   en  r o u t e   de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

Parmi  ces  t a b l e s ,   la  t a b l e   33  d ' i n d e x   de  n i v e a u   c o n t i e n t   l e s  

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

r e p è r e s   s i t u é s   e n t r e   l e s   r e p è r e s   a s s o c i é s   aux  d i f f é r e n t s   n i v e a u x  

7  à  10  de  l ' i n s t a l l a t i o n   et  le  r e p è r e   de  r é f é r e n c e   2 6 .  

E g a l e m e n t ,   la  t a b l e   34  d ' i n d e x   de  r a l e n t i s s e m e n t   c o n t i e n t   l e s  

i n d e x   de  r a l e n t i s s e m e n t   IR,  qui  s o n t   a s s o c i é s   aux  d i f f é r e n t s  

i n d e x   de  n i v e a u   IN  et  qui  d é f i n i s s e n t   sur   le  moyen  codé  20  l e s  

z o n e s   de  r a l e n t i s s e m e n t   pour   a t t e i n d r e   un  n i v e a u   d é f i n i .  



P l u s   e x a c t e m e n t ,   dans   le  cas   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   d é j à   e x i s t a n t e ,  

ces   i n d e x   de  r a l e n t i s s e m e n t   c o r r e s p o n d e n t   s e n s i b l e m e n t   a u x  

a n c i e n s   c o n t a c t e u r s   s i t u é s   en  g a i n e   qui  é t a i e n t   s i t u é s   à 

l ' e n t r é e   d ' u n e   zone  de  r a l e n t i s s e m e n t   pou r   a t t e i n d r e   un  n i v e a u  

d é f i n i .  

En  f a i t ,   dans   le  cas   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   d é j à   e x i s t a n t e ,   l o r s q u e  
l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip  a t t e i n t   la  v a l e u r   de  l ' u n   des  i n d e x   d e  

r a l e n t i s s e m e n t   IRI  un  s i g n a l   AN  35  e s t   e n v o y é   par  l e s   moyens   d e  

commande  r é g u l é s   19  en  d i r e c t i o n   des  moyens   de  m a n o e u v r e   11  e t  

c e u x - c i ,   en  r e t o u r ,   e n v o l e n t   un  o r d r e   de  r a l e n t i s s e m e n t   si  l a  

c a b i n e   d o i t   s ' a r r ê t e r   au  n i v e a u   a s s o c i é   à  l ' i n d e x   d e  

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

Au  n i v e a u   des  moyens  de  commande  r é g u l é e   1 9  ,   c e t   o r d r e   d e  

r a l e n t i s s e m e n t   n ' e s t   en  f a i t   i n t e r p r é t é   que  comme  une  v a l i d a t i o n  

du  r a l e n t i s s e m e n t   et  c ' e s t   l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   31  q u i  

d é t e r m i n e   le  r e p è r e   à  p a r t i r   d u q u e l   la  commande  d e  

r a l e n t i s s e m e n t   s e r a   e f f e c t i v e m e n t   a p p l i q u é e   au  m o t e u r   é l e c t r i q u e  

4 .  

A i n s i ,   l e s   t a b l e s   d ' i n d e x   de  n i v e a u   33  et  d ' i n d e x   d e  

r a l e n t i s s e m e n t   34,  p e r m e t t e n t   de  s u p p r i m e r   l e s   c o n t a c t e u r s   e n  

g a i n e   15,  et  l e s   moyens   de  commande  r é g u l é e   19  g é n è r e n t   d e s  

s i g n a u x   q u i ,   vus  des  moyens   de  m a n o e u v r e   11,  s o n t   s e m b l a b l e s   a u x  

s i g n a u x   émis   par  l e s   a n c i e n s   c o n t a c t e u r s   1 5 .  

Dans  c e r t a i n s   c a s ,   c e p e n d a n t ,   l e s   c o n t a c t e u r s   15  p e u v e n t   ê t r e  

m a i n t e n u s .  

L ' u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   31  c o n t i e n t   é g a l e m e n t   en  m é m o i r e  

d ' a u t r e s   t a b l e s   de  p a r a m è t r e s ,   n o t a m m e n t   une  t a b l e   36  c o n t e n a n t  

l e s   p a r a m è t r e s   de  m i s e s   en  m o u v e m e n t   de  la  c a b i n e   2,  une  t a b l e  

37  c o n t e n a n t   des  p a r a m è t r e s   de  r a l e n t i s s e m e n t   de  la  c a b i n e   a i n s i  

q u ' u n e   t a b l e   38  c o n t e n a n t   l 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 .  

L ' u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   31  c o m p r e n d   des  moyens   d e  

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

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

En  s o r t i e ,   l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   commande  l e s  

a c t i o n n e u r s   16  qui  d é t e r m i n e n t   le  s e n s   de  r o t a t i o n   du  m o t e u r   e t  

r e l i e n t   l e s   e n r o u l e m e n t s   du  m o t e u r   4  aux  d i f f é r e n t e s   p h a s e s   du  

r é s e a u   en  p a s s a n t   par   un  é t a g e   de  p u i s s a n c e   39  é g a l e m e n t  

commandé  par  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   e t ,   par   e x e m p l e ,  



c o n s t i t u é   par   des  e n s e m b l e s   de  t h y r i s t o r s   ou  de  t o u t   a u t r e   m o y e n  
é l e c t r o n i q u e   a p p r o p r i é ,   qui  p e r m e t   de  d o s e r   l ' é n e r g i e   d é l i v r é e  

d e p u i s   le  r é s e a u   au  m o t e u r   é l e c t r i q u e   4 .  

A i n s i ,   dans   le  cas   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   d é j à   e x i s t a n t e ,   l e s   m o y e n s  
de  commande  r é g u l é e   19  s o n t   d i s p o s é s   e n t r e   l e s   moyens   d e  

m a n o e u v r e   11  et  l e s   moyens   d ' a c t i o n n e m e n t   16  du  m o t e u r .  

Les  moyens  de  commande  r é g u l é e   19  r e c o i v e n t   en  p r o v e n a n c e   d e s  

moyens   de  m a n o e u v r e   11  l e s   o r d r e s   de  d é p l a c e m e n t   en  m o n t é e   e t   e n  

d e s c e n t e   a i n s i   que  l e s   o r d r e s   de  r a l e n t i s s e m e n t .  

Compte   t e n u   de  ces  o r d r e s   et  des  i n f o r m a t i o n s   r e ç u e s   du  l e c t e u r  

23  du  moyen  codé  20,   l e s   moyens  de  commande  r é g u l é e   19  g é n è r e n t  

une  commande  qui  e s t   e x e r c é e   sur   l e s   a c t i o n n e u r s   16  du  m o t e u r   e t  

su r   l ' é t a g e   de  t h y r i s t o r s   3 9 .  

De  p r é f é r e n c e ,   c e t t e   commande  e s t   du  t y p e   g r a d a t e u r   c ' e s t   à  d i r e  

q u ' e l l e   c o n s i s t e   à  p i l o t e r   pour   c h a q u e   a l t e r n a n c e   de  s e c t e u r ,   l a  

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

La  commande  t y p e   g r a d a t e u r   des  t h y r i s t o r s   peu t   c e p e n d a n t   ê t r e  

r e m p l a c é e   par  une  commande   p l u s   c o m p l e x e .  

O u t r e   l e s   moyens  de  commande  r é g u l é e   19,  le  d i s p o s i t i f   d e  

commande  r é g u l é e   c o m p r e n d  d e   p r é f é r e n c e   une  i n t e r f a c e   d ' e n t r é e  

40  pour   l e s   moyens  de  m a n o e u v r e   11  et  une  i n t e r f a c e   de  s o r t i e   41 

pour   l e s   moyens  d ' a c t i o n n e m e n t   1 6 .  

S e l o n   l e s   c a s ,   la   d i s t i n c t i o n   e n t r e   l ' u n i t é   c e n t r a l e   d e  

t r a i t e m e n t   3 1 ,  l e s   moyens   29  pour   d é t e r m i n e r   la  p o s i t i o n   a b s o l u e  

de  la  c a b i n e   2  et  l e s   moyens   30  pour   d é t e r m i n e r   sa  v i t e s s e ,   p e u t  

ê t r e   moins   m a r q u é e   que  ce  que  f a i t   r e s s o r t i r   la  f i g u r e   4  et   l a  

d e s c r i p t i o n   c i - d e s s u s   pour   des  r a i s o n s   de  c o m p r é h e n s i o n   d e  

l ' i n v e n t i o n .  

En  f a i t ,   le  c o m p t a g e   des   i m p u l s i o n s   et  le  c a l c u l   de  la  v i t e s s e  

de  la  c a b i n e   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é s   par   le  m i c r o p r o c e s s e u r   d e  

l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   31,  c ' e s t   à  d i r e   que  l e s   m o y e n s  

28,   29,  30,  31  p e u v e n t   ê t r e   r e g r o u p é s   par   e x e m p l e   sur   une  même 

c a r t e   é l e c t r o n i q u e ,   s o u s   un  même  l o g i c i e l   g l o b a l   de  t r a i t e m e n t .  

Il  f a u t   s o u l i g n e r   q u e ,   c o n t r a i r e m e n t   à  c e r t a i n e s   i n s t a l l a t i o n s  

qui  m e t t e n t   en  o e u v r e   une  bande   c o d é e   p e r m e t t a n t   de  d é t e r m i n e r  

par   l e c t u r e   d i r e c t e   la  p o s i t i o n   de  la  c a b i n e ,   dans   le  c a s '  

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

c o m p t a g e / d é c o m p t a g e .  



Par  r a p p o r t   aux  d i s p o s i t i f s   e x i s t a n t s   m e t t a n t   en  o e u v r e   u n e  

bande   c o d é e ,   l ' i n v e n t i o n   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   que  le  code  de  l a  

bande   21,  c ' e s t   à  d i r e   l e s   p e r f o r a t i o n s   22,  e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t  

s i m p l e   en  r e g a r d   des  c o d e s   qui  p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   d i r e c t e m e n t  

la  p o s i t i o n   a b s o l u e   de  la  c a b i n e .  

Ces  d e r n i e r s   c o d e s   en  e f f e t   n é c e s s i t e n t   le  d é c o d a g e   c o m p l e x e  

d ' u n   nombre   i m p o r t a n t   d ' i n f o r m a t i o n s   par   e x e m p l e   sous   la  f o r m e  

de  p e r f o r a t i o n s   qui  s o n t   d i s p o s é e s   ou  b i e n   h o r i z o n t a l e m e n t   s u r  

la  bande   c o d é e   ou  b i e n   v e r t i c a l e m e n t .  

Pour  c o n n a î t r e   la  v i t e s s e   du  m o b i l e ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   d e  

t r a i t e r   ces  i n f o r m a t i o n s   c o m p l e x e s   ou  d ' a d j o i n d r e   un  d i s p o s i t i f  
t e l   q u ' u n e   g é n é r a t r i c e   t a c h y m é t r i q u e   i n d é p e n d a n t e .  

En  r e g a r d   des  d i s p o s i t i f s   c o m p r e n a n t   un  d i s q u e   codé  monté   s u r  

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

g r a n d e   p r é c i s i o n   dans   la  d é t e r m i n a t i o n   de  la  p o s i t i o n   de  l a  

c a b i n e ,   é t a n t   donné   q u ' i l   n ' y   a  pas  l i e u   de  t e n i r   c o m p t e   du 

g l i s s e m e n t   des  c a b l e s .  

Dans  le  but  d ' i n i t i a l i s e r   l e s   moyens  de  commande  r é g u l é e ,   e n  

p a r t i c u l i e r   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip ,   ou  de  r é i n i t i a l i s e r  

n o t a m m e n t   a p r è s   une  c o u p u r e   de  c o u r a n t ,   l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   au  

moins   un  et  de  p r é f é r e n c e   deux  r e p è r e s   d ' i n i t i a l i s a t i o n   42,  43  

sur   le  moyen  codé   2 0 .  

Ces  r e p è r e s   42,  43  d é t e r m i n e n t   sur   le  moyen  codé  20,  t r o i s  

z o n e s ,   une  zone  b a s s e   44,  une  zone   h a u t e   46  et  une  z o n e  

i n t e r m é d i a i r e   4 5 .  

Le  l e c t e u r   23  o u t r e   l e s   e n s e m b l e s   de  l e c t u r e   o p t i q u e   24,  25  e s t  

é q u i p é   de  c o n t a c t e u r s   47,  48  qui  s o n t   s e n s i b l e s   aux  r e p è r e s   4 2 ,  

4 3 .  

Par  e x e m p l e ,   l e s   r e p è r e s   42,  43  s o n t   c o n s t i t u é s   par  des  f e r r i t e s  

o r i e n t é s   en  s e n s   c o n t r a i r e ,   et  l e s   c o n t a c t e u r s   47,  48  s o n t   d e s  

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

en  sens   c o n t r a i r e .  

A i n s i ,   q u e l l e s   que  s o i e n t   l e s   c i r c o n s t a n c e s ,   la  p o s i t i o n   de  l a  

c a b i n e   dans   l ' u n e   des  t r o i s   z o n e s   44,  45,  46  e s t   c o n n u e   e n  

p e r m a n e n c e   aux  moyens  de  c o n t a c t e u r s   47,  4 8 .  

Après   une  c o u p u r e   de  c o u r a n t   et  donc  la  p e r t e   de  l ' i n d e x   d e  

p o s i t i o n   29,  si  la  c a b i n e   2  se  t r o u v e   dans   la  zone  i n t e r m é d i a i r e  

45,  l e s   moyens  de  commande  r é g u l é e   19  r é a g i r o n t   à  un  o r d r e   d e  



m o n t é e   ou  de  d e s c e n t e   q u ' i l s   e x é c u t e r o n t ,   q u e l q u e   s o i t   le  n i v e a u  

s é l e c t i o n n é ,   j u s q u ' à   ce  que  le  l e c t e u r   23  de  la  c a b i n e   2 

r e n c o n t r e   l ' u n   des  deux  r e p è r e s   d ' i n i t i a l i s a t i o n   42,  4 3 .  

Ceci  p r o v o q u e   au  n i v e a u   des  moyens  de  commande  r é g u l é e   19  l a  

r é i n i t i a l i s a t i o n   de  l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   29  et  commande  e n s u i t e  

l ' a r r ê t   de  la  c a b i n e   à  la  s t a t i o n   i m m é d i a t e m e n t   i n f é r i e u r e   ou 

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

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

Les  moyens   de  commande  r é g u l é e   19  ne  c o m m a n d e r o n t   le  m o u v e m e n t  

de  la  c a b i n e   2  que  pour   une  mon tée   si  e l l e   se  t r o u v e   dans   l a  

zone  b a s s e   44,  a u q u e l   c a s ,   l e u r   i n i t i a l i s a t i o n   se  f e r a   à  l a  

r e n c o n t r e   du  r e p è r e   h a u t   43  ou  b i en   i n v e r s e m e n t   pour  u n e  

d e s c e n t e   si  la  c a b i n e   se  t r o u v e   dans  la  zone   h a u t e   46  a v e c  

i n i t i a l i s a t i o n   au  r e p è r e   bas  4 2 .  

Le  d i s p o s i t i f   de  commande  r é g u l é e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   d o n c  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x   pour  é q u i p e r   l e s   i n s t a l l a t i o n s  

e x i s t a n t e s ,   é t a n t   donné   q u ' i l   e s t   a u t o n o m e   et  ne  n é c e s s i t e   p a s  
la  m i s e   en  p l a c e   de  moyens   o p t i o n n e l s   en  f o n c t i o n   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   d é j à   e x i s t a n t e .  

Pour   des  i n s t a l l a t i o n s   n e u v e s ,   n a t u r e l l e m e n t ,   la  mise   en  p l a c e  

du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   ne  pose  aucun   p r o b l è m e .  

La  f i g u r e   5  i l l u s t r e   la  mise   en  mouvemen t   de  la  c a b i n e   2  d ' u n e  

s t a t i o n   d ' a r r ê t   v e r s   une  s t a t i o n   s é l e c t i o n n é e .  

Pour   c e t t e   mise   en  m o u v e m e n t ,   l e s   moyens   de  m a n o e u v r e   11 

d é l i v r e n t   un  o r d r e   de  l e v é e   du  f r e i n   et  un  o r d r e   de  m o u v e m e n t  

dans   un  s e n s   d é t e r m i n é   par   e x e m p l e   une  m o n t é e ,   ce  qui  p o s i t i o n n e  

l e s   a c t i o n n e u r s   16  de  f a ç o n   que  le  m o t e u r   s o i t   a l i m e n t é   pour   u n e  

r o t a t i o n   dans   le  sens   d é s i r é .  

La  commande   des  t h y r i s t o r s   de  l ' é t a g e   de  p u i s s a n c e   39  e s t  

i n i t i a l e m e n t   s e n s i b l e m e n t   n u l l e   et  donc  l e s   t h y r i s t o r s   s o n t  

s e n s i b l e m e n t   f e r m é s .  

Les  moyens   de  commande  r é g u l é e   19  d é l i v r e n t   aux  g a c h e t t e s   de  

t h y r i s t o r s   une  commande  i n c r é m e n t é e ,   en  b o u c l e   o u v e r t e ,   e t  

l ' i n c r é m e n t a t i o n   e s t   r é a l i s é e   s e l o n   deux  modes  p r i n c i p a u x  

d i f f é r e n t s .  

S e l o n   un  p r e m i e r   mode  c o r r e s p o n d a n t   à  un  c o u p l e   e n t r a i n a n t  

e x e r c é   par   la  c a b i n e   2  sur   le  m o t e u r   4,  la  commande  d e s  

t h y r i s t o r s   39  e s t   i n c r é m e n t é e   dans  le  t emps   par  un  i n c r é m e n t  

f a i b l e   i  f *  



De  c e t t e   f a ç o n ,   c ' e s t   le  c o u p l e   e n t r a i n a n t   de  la  c a b i n e   qui  a g i t  

p r i n c i p a l e m e n t ,   dans   la  p r e m i è r e   p h a s e   de  mise   en  m o u v e m e n t   d e  

la  c a b i n e   d ' o ù   une  g r a n d e   i m p r e s s i o n   de  c o n f o r t   pour   l e s  

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

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

d e v i e n t   p r é d o m i n a n t   et  la  c a b i n e   a c c é l è r e   j u s q u ' à   a t t e i n d r e   u n e  
v i t e s s e   v o i s i n e   de  la  v i t e s s e   n o m i n a l e   de  d é p l a c e m e n t   VN 
c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o u v e r t u r e   t o t a l e   des  t h y r i s t o r s .  

Pour   ce  mode,   l e s   v a r i a t i o n s   de  v i t e s s e   s o n t   r e p r é s e n t é e s   d a n s  

la  f i g u r e   5,  par  la  c o u r b e   50,  qui  p r é s e n t e   une  f o r m e   en  " S "  

d o n t   le  d é p a r t   e s t   s e n s i b l e m e n t   l i n é a i r e   et  qui  se  s t a b i l i s e  

s e n s i b l e m e n t   au  d e s s u s   de  la  v a l e u r   VN. 
Ce  mode  de  commande  r é g u l é e   du  m o t e u r   é l e c t r i q u e   14  e s t   a d o p t é  

par   l e s   moyens   de  commande  r é g u l é e   19  pour   un  c o u p l e   e n t r a î n a n t  

e x e r c é   par   l ' e n s e m b l e   c a b i n e / c o n t r e p o i d s   sur   le  m o t e u r ,   c ' e s t   à 

d i r e   n o t a m m e n t   pour  une  m o n t é e   à  c h a r g e   v i d e   et  une  d e s c e n t e   à 

p l e i n e   c h a r g e .  

Dans  le  cas   i n v e r s e ,   pour   un  c o u p l e   r é s i s t a n t ,   c ' e s t   à  d i r e   d a n s  

le  cas   d ' u n e   d e s c e n t e   à  v i d e   ou  d ' u n e   m o n t é e   à  p l e i n e   c h a r g e ,   l a  

commande  des  t h y r i s t o r s   39  qui  i n i t i a l e m e n t   e s t   s e n s i b l e m e n t  

n u l l e   e s t   i n c r é m e n t é e   é g a l e m e n t   avec  un  i n c r é m e n t   f a i b l e   i f .  
Le  c o u p l e   r é s i s t a n t   e x e r c é   par   la  c a b i n e   e n t r a i n e   la  c a b i n e   d a n s  

le  s e n s   i n v e r s e   du  s e n s   d é s i r é ,   ce  qui  e s t   i m m é d i a t e m e n t   d é t e c t é  

au  n i v e a u   de  l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip  qui  v a r i e   de  m a n i è r e  

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

C e t t e   v a r i a t i o n   i r r a t i o n n e l l e   d é t e c t é e   par   l ' u n i t é   c e n t r a l e   d e  

t r a i t e m e n t   31  e n t r a î n e   l ' a u g m e n t a t i o n   de  l ' i n c r é m e n t   de  c o m m a n d e  

des  t h y r i s t o r s   39  qui  p a s s e   à  une  v a l e u r   d ' i n c r é m e n t   f o r t   i F .  
La  c o u r b e   51  r e p r é s e n t e   l e s   v a r i a t i o n s   du  c a r r é   de  la  v i t e s s e   du  

m o b i l e   pour   ce  mode  de  d é m a r r a g e .  

La  c o u r b e   51  p r é s e n t e   une  p a r t i e   i n i t i a l e   52  s i t u é e   en  d e s s o u s  

de  l ' a x e   h o r i z o n t a l ,   p u i s   e l l e   p r é s e n t e   une  f o r m e   en  "S"  qui  s e  

s t a b i l i s e   au  v o i s i n a g e   de  la  v i t e s s e   n o m i n a l e   VN. 
Il  f a u t   s o u l i g n e r   que  le  mouvemen t   i n v e r s e   de  la  c a b i n e   au  

d é m a r r a g e   e s t   t o u t   à  f a i t   l i m i t é .  

En  e f f e t ,   dans  le  cas  où  le  pas  "p"  d ' é c a r t e m e n t   d e s  

p e r f o r a t i o n s   e s t   de  h u i t   m i l l i m è t r e s ,   le  mouvemen t   i n v e r s e   de  l a  

c a b i n e   e s t   d é t e c t é   dès  la  p r e m i è r e   i m p u l s i o n   t r a n s m i s e   par  l e s  



l e c t e u r s   o p t i q u e s   24,  25,  a p r è s   un  p a r c o u r s   du  q u a r t   de  ce  p a s ,  
s o i t   a p r è s   une  d i s t a n c e   de  l ' o r d r e   de  deux  m i l l i m è t r e s  

s e u l e m e n t .  

Ces  deux  modes  de  m i s e s   en  m o u v e m e n t   du  m o b i l e   par   u n e  

i n c r é m e n t a t i o n   f a i b l e   ou  f o r t e ,   s e l o n   que  le  c o u p l e   e x e r c é   p a r  
la  c a b i n e   sur   le  m o t e u r   e s t   e n t r a î n a n t   ou  r é s i s t a n t ,   p e r m e t t e n t  
d ' a s s u r e r   un  c o n f o r t   o p t i m u m   pour   l e s   u t i l i s a t e u r s .  

Les  f i g u r e s   6  et  7  s o n t   r e l a t i v e s   au  r a l e n t i s s e m e n t   du  m o b i l e ,  

en  vue  de  l ' a r r ê t e r   à  un  n i v e a u   N  a u q u e l   e s t   a s s o c i é   l ' i n d e x   d e  

n i v e a u   IN,  a i n s i   q u ' u n   i n d e x   de  r a l e n t i s s e m e n t   Iµ,  qui  s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   m é m o r i s é s   dans   l e s   t a b l e s   33  et   3 4 .  

Au  c o u r s   du  d é p l a c e m e n t   de  la  c a b i n e   2,  l o r s q u e   l ' i n d e x   de  

p o s i t i o n   Ip  a t t e i n t   la  v a l e u r   IR  de  l ' i n d e x   de  r a l e n t i s s e m e n t ,  

l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   31  a d r e s s e   au  moyen  de  m a n o e u v r e  

11  une  i n f o r m a t i o n   AN  35  i n d i q u a n t   l ' a p p r o c h e   du  n i v e a u   N. 

E t a n t   d o n n é ,   dans  le  cas   p r é s e n t ,   que  le  n i v e a u   N  e s t  

s é l e c t i o n n é ,   l e s   moyens   de  m a n o e u v r e   11  a d r e s s e n t   aux  m o y e n s  d e  

commande  r é g u l é e   19  un  o r d r e   de  r a l e n t i s s e m e n t   de  f a ç o n   à 

s t a b i l i s e r   la  c a b i n e   au  n i v e a u   N. 

Au  n i v e a u   de  l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  t r a i t e m e n t   31,  l e s   commandes   de  

r a l e n t i s s e m e n t   s o n t   g é n é r é s   en  r é f é r e n c e   à  une  c o n s i g n e   d e  

v i t e s s e   en  f o n c t i o n   de  l ' é c a r t   e n t r e   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip  d e  

la  c a b i n e   et   l ' i n d e x   de  n i v e a u I N .  
La  c o n s i g n e   de  v i t e s s e   54  r e p r é s e n t é e   en  f i g u r e   6  e s t   c o n s t i t u é e  

par  une  c o u r b e   o b l i q u e   qui  e s t   l i n é a i r e   et  s ' é t e n d   sur   un 

i n t e r v a l l e   ZR  c o r r e s p o n d a n t   à  la  zone  de  r a l e n t i s s e m e n t   de  l a  

c a b i n e .  

Compte  t e n u   du  sens   de  d é p l a c e m e n t   de  la  c a b i n e ,   c e t t e   zone  d e  

r a l e n t i s s e m e n t   ZR  e s t   l i m i t é e   par   un  i n d e x   IZR  à  p a r t i r   d u q u e l  

l e s   moyens  de  commande  r é g u l é e   s o n t   s u s c e p t i b l e s   de  g é n é r e r   u n e  

commande  de  r a l e n t i s s e m e n t ,   et  de  l ' a u t r e   c ô t é   la  zone  e s t  

l i m i t é e   par   l ' i n d e x   IN  du  n i v e a u .  

G é n é r a l e m e n t ,   l ' i n d e x   IZR  e s t   s i t u é   a p r è s   l ' i n d e x   d e  

r a l e n t i s s e m e n t   IR  qui  a  v a l i d é   la  commande  de  r a l e n t i s s e m e n t .  

Ceci  c o r r e s p o n d   à  une  d i m i n u t i o n   de  la  c o u r s e   de  r a l e n t i s s e m e n t  

de  la  c a b i n e   2  que  l e s   moyens  de  commande  r é g u l é e   p e r m e t t e n t  

d ' o b t e n i r .  

La  c o u r b e   o b l i q u e   54  sur   la  zone  de  r a l e n t i s s e m e n t   ZR  d é c r o i t  

d e p u i s   la  v i t e s s e   n o m i n a l e   VN  j u s q u ' à   une  v i t e s s e   n u l l e .  



E l l e   c o r r e s p o n d   à  une  d é c é l é r a t i o n   c o n s t a n t e   q u i ,   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e ,   p e u t   ê t r e   de  l ' o r d r e   de  0 , 5 0   m / s 2 .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   moyens   de  commande  r é g u l é e   g é n è r e n t   u n e  

commande  de  r a l e n t i s s e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  zone  d e  

r a l e n t i s s e m e n t   ZR  u n i q u e m e n t   dès  que ,   pour   un  i n d e x   de  p o s i t i o n  

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

v i t e s s e   de  c o n s i g n e .  

En  se  r é f é r a n t   à  la  f i g u r e   6,  la  c o u r b e   56  c o r r e s p o n d   à  u n e  
v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   du  m o b i l e   s e n s i b l e m e n t   s u p é r i e u r e   à  l a  

v i t e s s e   VN. 
Dans  ce  c a s ,   la  commande  de  r a l e n t i s s e m e n t   g é n é r é e   par  l e s  

moyens  19  e s t   a p p l i q u é e   dès  que  l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip  a  a t t e i n t  

la  v a l e u r   IZR  c ' e s t   à  d i r e   dès  le  p o i n t   5 7 .  

Par  c o n t r e ,   pour   la  c o u r b e   58  qui  c o r r e s p o n d   à  une  v i t e s s e  

s e n s i b l e m e n t   i n f é r i e u r e   à  la  v i t e s s e   VN  la  commande  d e  

r a l e n t i s s e m e n t   du  m o t e u r   n ' e s t   g é n é r é e   q u ' à   p a r t i r   de  l ' i n d e x   d e  

p o s i t i o n   Ip  pour   l e q u e l   la  v i t e s s e   du  m o b i l e   c o r r e s p o n d   à  l a  

v i t e s s e   de  c o n s i g n e ,   c ' e s t   à  d i r e   le  p o i n t   5 9 .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   dans   le  cas   où  le  m o b i l e   e s t   e n c o r e   en  p h a s e   d e  

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

n o t a m m e n t   pour   un  p a r c o u r s   de  c o u r t e   d i s t a n c e ,   la  c o m m a n d e  

d ' a c c é l é r a t i o n   du  m o t e u r   e s t   m a i n t e n u e   j u s q u ' à   ce  que  la  v i t e s s e  

du  m o b i l e   r e c o u p e   la  c o u r b e   de  v i t e s s e   de  c o n s i g n e .  

Ceci  e s t   s c h é m a t i s é   en  f i g u r e   6  par  la  c o u r b e   en  t r a i t s   m i x t e s  

60  et  la  commande  d ' a c c é l é r a t i o n   e s t   m a i n t e n u e   j u s q u ' a u   p o i n t   61 

de  c r o i s e m e n t   avec   la  c o u r b e   de  c o n s i g n e .  

Dans  un  p r e m i e r   t e m p s   du  r a l e n t i s s e m e n t   de  la  c a b i n e   2,  l e s  

moyens  de  commande  r é g u l é e   19  f e r m e n t   l e s   t h y r i s t o r s   39  e t  

c o m m a n d e n t   une  i n v e r s i o n   de  p h a s e s   au  n i v e a u   des   a c t i o n n e u r s   1 6 .  

)  E n s u i t e ,  l e s   moyens   g é n è r e n t   en  c o n t i n u   une  commande   v a r i a b l e  

sur   l es   t h y r i s t o r s   qui  d é p e n d   p r i n c i p a l e m e n t   de  l ' é c a r t   e n t r e  

l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip  et  l ' i n d e x   de  n i v e a u   IN,  et  de  l ' é c a r t  

e n t r e   la  v i t e s s e   du  m o b i l e   et  la  v i t e s s e   de  c o n s i g n e .  

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

)  v i t e s s e   du  m o b i l e .  

Au  n i v e a u   des  t h y r i s t o r s   39  d ' a l i m e n t a t i o n   du  m o t e u r   4,  l a  

commande  d e  r a l e n t i s s e m e n t   c o n s i s t e   en  une  v a r i a t i o n   de  l e u r  

o u v e r t u r e   en  f o n c t i o n   de  l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip  e t   de  la  v i t e s s e  

de  la  c a b i n e .  



Il  f a u t   s o u l i g n e r   que  le  r a l e n t i s s e m e n t   e s t   u n i q u e m e n t  

é l e c t r i q u e ,   par   une  i n v e r s i o n   de  p h a s e s   qui  e s t   m a i n t e n u e  

j u s q u ' à   l ' a r r ê t   de  la  c a b i n e .  

La  commande  de  r a l e n t i s s e m e n t   g é n é r é e   par   l e s   moyens  de  c o m m a n d e  

r é g u l é e   19  t e n d   à  r é d u i r e   l ' é c a r t   e n t r e   la  v i t e s s e   du  m o b i l e   e t  

la  v i t e s s e   de  c o n s i g n e   qui  d e v i e n t   f a i b l e   en  f i n   d e  

r a l e n t i s s e m e n t   a i n s i   que  le  m o n t r e   la  f i g u r e   6 .  

Dans  la  f i g u r e   7,  on  a  s c h é m a t i s é   la  p h a s e   f i n a l e   du 

r a l e n t i s s e m e n t   du  m o b i l e .  

C e t t e   f i g u r e   f a i t   r e s s o r t i r   que  la  c o u r b e   de  c o n s i g n e   54  ne  v i s e  

pas  e x a c t e m e n t   l ' i n d e x   lN  sur   l ' a x e   h o r i z o n t a l   des  i n d e x   mais   un 

i n d e x   s i t u é   s e n s i b l e m e n t   a v a n t   l ' i n d e x   lN  c o m p t e   t e n u   du  s e n s   d e  

d é p l a c e m e n t   du  m o b i l e .  

L o r s q u e   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   Ip  a t t e i n t   une  v a l e u r   IRF  d é l i m i t a n t  

une  zone  de  r a l e n t i s s e m e n t   f i n a l   ZRF  d é t e r m i n é e ,   l e s   moyens   de  

commande  r é g u l é e   19  c a l c u l e n t   en  f o n c t i o n   de  la  v i t e s s e   r é e l l e  

du  m o b i l e ,   le  t emps   t h é o r i q u e   TRF  n é c e s s a i r e   pour   que  la  v i t e s s e  

du  m o b i l e   s ' a n n u l e .  

La  commande  des  t h y r i s t o r s   qui  é t a i t   a p p l i q u é e   au  p a s s a g e   à 

l ' i n d e x   IRF  e s t   m a i n t e n u e   au  d é b u t   de  la  zone  ZRF  et   d u r a n t   un 

l a p s   de  t e m p s   f i n a l   p r é d é t e r m i n é ,   l e s   moyens  de  commande  r é g u l é e  

g é n è r e n t   su r   l e s   t h y r i s t o r s   une  commande  de  s t a b i l i s a t i o n  

t e m p o r a i r e   du  r o t o r .  

Par  e x e m p l e ,   c e t t e   commande  c o n s i s t e   à  d é s y n c h r o n i s e r   l a  

commande  des  t h y r i s t o r s   par   r a p p o r t   à  la  f r é q u e n c e   du  s e c t e u r   de  

f a ç o n   à  e n v o y e r   un  c o u r a n t   c o n t i n u   dans   l e s   e n r o u l e m e n t s   du  

m o t e u r .  

Le  l a p s   de  t emps   f i n a l   p e n d a n t   l e q u e l   c e t t e   commande  d e  

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

p o s s i b l e   e n t r e   la  v i t e s s e   du  m o b i l e   et  la  v i t e s s e   de  c o n s i g n e   e n  

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

au  t i e r s   de  l ' i n t e r v a l l e   de  t emps   T R F '  
La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   à  t i t r e   d ' i l l u s t r a t i o n   deux  c o u r b e s   62  e t  

63,  s i t u é e s   de  p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la  c o u r b e   de  c o n s i g n e   5 4 .  

Les  e x t r é m i t é s   i n f é r i e u r e s   a r r o n d i e s   des  c o u r b e s   62  et  63 

c o r r e s p o n d e n t   à  la  commande  de  s t a b i l i s a t i o n   du  r o t o r .  

L o r s q u e   la  v i t e s s e   du  m o b i l e   s ' e s t   a n n u l é e ,   l ' u n i t é   c e n t r a l e   de  

t r a i t e m e n t   g é n è r e   la  commande  de  t o m b é e   du  f r e i n   6 4 .  



E n s u i t e ,   d ' u n e   m a n i è r e   c o n n u e ,   l e s   moyens   de  m a n o e u v r e   11 

c o m m a n d e n t   l ' o u v e r t u r e   des  p o r t e s .  

Une  t e l l e   commande  de  r a l e n t i s s e m e n t   r é g u l é   p e r m e t   d ' a t t e i n d r e  

le  n i v e a u   N  avec  une  p r é c i s i o n   q u i ,   dans   l ' e x e m p l e   é v o q u é   p l u s  

h a u t ,   e s t   i n f é r i e u r e   à  p l u s   ou  moins   deux  m i l l i m è t r e s   s e u l e m e n t ,  

s a n s   a u c u n e   s e c o u s s e   p r i n c i p a l e m e n t   dans   la  p h a s e   f i n a l e   du  

f r e i n a g e .  

E l l e   p e r m e t   en  o u t r e   d ' o p t i m i s e r   le  t emps   du  r a l e n t i s s e m e n t  

g r â c e   à  la  c o n s i g n e   v i t e s s e / é c a r t   d ' i n d e x .  

Le  p r o c é d é   et  le  d i s p o s i t i f   de  commande  r é g u l é e   qui  v i e n n e n t  

d ' ê t r e   d é c r i t s   t r o u v e n t   une  a p p l i c a t i o n   a v a n t a g e u s e   dans   l e  

c a d r e   de  la  r é n o v a t i o n   d ' i n s t a l l a t i o n s   e x i s t a n t e s .  

Dans  ce  c a s ,   le  d i s p o s i t i f   e s t   a u t o n o m e   et   comme  c e l a   e s t  

p r é c i s é   p r é c é d e m m e n t ,   i l   s ' i n t é g r e   f a c i l e m e n t   d a n s  

l ' i n s t a l l a t i o n   e x i s t a n t e .  

N o t a m m e n t ,   l e s   moyens   19  p e u v e n t   se  p r é s e n t e r   sous   la  f o r m e  

d ' u n e   c a r t e   é l e c t r o n i q u e ,   c o n t e n u e   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   b o i t e r ,  

qui  p e u t   ê t r e   f a c i l e m e n t   mon té   dans   l ' i n s t a l l a t i o n   e x i s t a n t e .  

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

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

pour   des  i n s t a l l a t i o n s   n e u v e s   e t ,   dans  ce  c a s ,   l e s   moyens   d e  

m a n o e u v r e   11,  l e s   moyens   de  commande  r é g u l é e   19  et  l e s   m o y e n s  
d ' a c t i o n n e m e n t   16  p e u v e n t   ê t r e   r e g r o u p é s   dans   un  même  e n s e m b l e .  

E n f i n ,   l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   non  s e u l e m e n t   l e s   i n s t a l l a t i o n s  

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

de  m a n u t e n t i o n ,   de  s t o c k a g e .  

N a t u r e l l e m e n t ,   la  p r é s e n t e   d e s c r i p t i o n   n ' e s t   d o n n é e   q u ' à   t i t r e  

i n d i c a t i f   et  l ' o n   p o u r r a i t   a d o p t e r   d ' a u t r e s   m i s e s   en  o e u v r e   d e  

l ' i n v e n t i o n   sans   pour   a u t a n t   s o r t i r   du  c a d r e   de  c e l l e - c i .  



1.  P r o c é d é   de  commande  r é g u l é e   d ' u n   m o t e u r   é l e c t r i q u e   (4)  p o u r  
le  d é p l a c e m e n t   d ' u n   m o b i l e   (2)  le  long  d ' u n   p a r c o u r s   d é t e r m i n é  

(5)  c o m p r e n a n t   des  n i v e a u x   (7  à  10)  et  des  z o n e s   de  d é p l a c e m e n t  

e n t r e   l e s   n i v e a u x   n o t a m m e n t   mais  non  e x c l u s i v e m e n t   un  m o n t e  

c h a r g e ,   un  a s c e n s e u r ,   le  c h a r i o t   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n   de  s t o c k a g e ,  
de  m a n u t e n t i o n ,   le  l ong   du  p a r c o u r s   d u q u e l   e s t   d i s p o s é   un  m o y e n  
codé   (20)   p o r t e u r   de  r e p è r e s   (22)   e s p a c é s   r é g u l i è r e m e n t   que ,   p a r  

un  l e c t e u r   ( 2 3 ) ,   on  d é t e c t e   et  q u ' o n   c o m p t a b i l i s e   pour   e n  

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

ce  q u e  :  
-  au  l o n g   du  moyen  codé   ( 2 0 ) ,   on  d é f i n i t   au  moins   une  p o s i t i o n  

de  r é f é r e n c e   (27)   du  m o b i l e   ( 2 ) ,   à  l a q u e l l e   on  a s s o c i e   un  r e p è r e  

de  r é f é r e n c e   (26)   du  moyen  codé  ( 2 0 ) ,  

-  on  a s s o c i e   à  c h a q u e   n i v e a u   d ' a r r ê t   (7  à  10)  un  nombre   d e  

r e p è r e s   c o m p t é s   d e p u i s   le  r e p è r e   de  r é f é r e n c e   ( 2 6 ) ,   l e q u e l  

nombre   e s t   d i t   i n d e x   de  n i v e a u   ( I N ) ,  
-  pour   c h a q u e   n i v e a u ,   à  p a r t i r   de  l ' i n d e x   de  n i v e a u   ( I N )  

c o r r e s p o n d a n t ,   on  d é f i n i t   un  i n t e r v a l l e   de  r e p è r e s   ( I Z R )  

c o r r e s p o n d a n t   à  la  zone   de  r a l e n t i s s e m e n t   (ZR)  du  m o b i l e   ( 2 )  

pour   a t t e i n d r e   le  n i v e a u   ( N ) ,  

-  l o r s   du  d é p l a c e m e n t   du  m o b i l e   ( 2 ) ,   le  nombre   de  r e p è r e s  

r e n c o n t r é s   par  le  l e c t e u r   (23)   s o l i d a i r e   du  m o b i l e   (2)  e s t  

c o m p t é   a l g é b r i q u e m e n t   e t ,   par  c o m p t a g e / d é c o m p t a g e   des  r e p è r e s ,  

on  c a l c u l e   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   ( I p )   du  m o b i l e   par   r a p p o r t   au  

r e p è r e   de  r é f é r e n c e   ( 2 6 ) ,  

-  pour   a r r ê t e r   le  m o b i l e   (2)  à  un  n i v e a u   d é f i n i   (N) ,   on  d é f i n i t  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' i n t e r v a l l e   de  r e p è r e s   (ZR)  c o r r e s p o n d a n t   à  l a  

zone  de  r a l e n t i s s e m e n t ,   une  c o n s i g n e   v i t e s s e / é c a r t   e n t r e   l ' i n d e x  

de  p o s i t i o n   ( I p )   et  l ' i n d e x   de  n i v e a u   (IN )  et   on  ne  p i l o t e   l a  

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

c o n s i g n e   de  r a l e n t i s s e m e n t   (53)   q u ' à   p a r t i r   du  r e p è r e   de  la  z o n e  

de  r a l e n t i s s e m e n t   (ZR)  pour   l e q u e l   la  v i t e s s e   du  m o b i l e   e s t   au  

moins   é g a l e   à  la  v i t e s s e   de  c o n s i g n e .  

2.  P r o c é d é   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   par  le  f a i t  

q u ' e n   p h a s e   f i n a l e   de  f r e i n a g e ,   au  p a s s a g e   à  un  r e p è r e   d o n t  

l ' é c a r t   avec  le  r e p è r e   du  n i v e a u   e s t   d é f i n i ,  



-  on  c a l c u l e   en  f o n c t i o n   de  la  v i t e s s e   I n s t a n t a n é e   du  m o b i l e  

( 2 ) ,   l ' i n t e r v a l l e   de  t emps   (TRF)  n é c e s s a i r e   pour   a t t e i n d r e   u n e  
v i t e s s e   n u l l e ,  

-  on  m a i n t i e n t   la  c o n s i g n e   de  f r e i n a g e   é l e c t r i q u e   c o n t i n u  

j u s q u ' à   un  l a p s   de  t e m p s   f i n a l   d é f i n i   d u r a n t   l e q u e l   on  e n v o i e   au  

m o t e u r   (4)  une  commande  é l e c t r i q u e   de  s t a b i l i s a t i o n   du  r o t o r ,   e t  

e n f i n ,  

-  on  l a i s s e   t o m b e r   le  f r e i n .  

3.  P r o c é d é   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   par   le  f a i t   q u e  
l ' o n   d é t e r m i n e   la  c o n s i g n e   (53)   v i t e s s e / é c a r t   e n t r e   l ' i n d e x   d e  

p o s i t i o n   ( I p )   et  l ' i n d e x   de  n i v e a u   ( IN)   en  d e h o r s   de  la  p h a s e  
f i n a l e   de  f r e i n a g e   de  f a ç o n   à  c h e r c h e r   à  a t t e i n d r e ,   à  v i t e s s e  

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

( IN)   c o m p t e   t e n u   du  s e n s   de  d é p l a c e m e n t   du  m o b i l e .  

4.  P r o c é d é   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   par   le  f a i t   q u e  

pour   la  mise   en  m o u v e m e n t   du  m o b i l e   ( 2 ) ,   d ' u n   n i v e a u   d é f i n i   v e r s  

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

-  on  r e l a c h e   le  f r e i n ,  

-  a p r è s   r e l â c h e m e n t   du  f r e i n ,   on  e n v o i e   au  m o t e u r   une  c o m m a n d e  

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

le  t e m p s   avec  un  i n c r é m e n t   f a i b l e   ( i f )   c o r r e s p o n d a n t   à  un  c o u p l e  

e n t r a î n a n t   e x e r c é   par   le  m o b i l e   sur   le  m o t e u r  ( 4 ) ,  

-  on  o b s e r v e   la  v a r i a t i o n   de  l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   ( I p )   et  s i  

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

s é l e c t i o n n é ,   on  a u g m e n t e   la  v a l e u r   de  l ' i n c r é m e n t   pour   l a  

commande  de  t e n s i o n ,   de  f a ç o n   à  e n v o y e r   au  m o t e u r   une  c o m m a n d e  

de  t e n s i o n   i n c r é m e n t é e   dans   le  t emps   avec   un  i n c r é m e n t   f o r t   ( i F )  

c o r r e s p o n d a n t   à  un  c o u p l e  r é s i s t a n t   e x e r c é  p a r   l e  m o b i l e   (2)  s u r  

le  m o t e u r   ( 4 ) .  

)  5 .   P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u e  :  
-  on  d é l i m i t e   au  m o y e n  d ' a u   moins   deux  r e p è r e s   d ' i n i t i a l i s a t i o n  

du  moyen  codé  (20)   su r   le  p a r c o u r s   du  m o b i l e ,   deux  z o n e s   d e  

r a l e n t i s s e m e n t s   e x t r ê m e s   ( 44 ,   46)  et  une  zone  i n t e r m é d i a i r e  

5  ( 4 5 ) ,  

-  on  m é m o r i s e   c o n s t a m m e n t   la  p o s i t i o n   du  m o b i l e   dans   l ' u n e   d e s  

t r o i s   z o n e s   e t ,  

-  on  r é i n i t i a l i s e   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   ( I p )   d ' a p r è s   l ' u n   d e s  

r e p è r e s   d ' i n i t i a l i s a t i o n   ( 4 2 ,   4 3 ) .  



6.  D i s p o s i t i f   en  vue  de  la  commande  r é g u l é e   d ' u n   m o b i l e   p a r  l e  

p r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5 ,  

c o m p r e n a n t ,   d i s p o s é   au  long   du  p a r c o u r s   du  m o b i l e ,   un  moyen  c o d é  

(20)   p o r t e u r   de  r e p è r e s   (22)   e s p a c é s   r é g u l i è r e m e n t   que ,   par   un  
l e c t e u r   ( 2 3 ) ,   on  d é t e c t e   et  q u ' o n   c o m p t a b i l i s e   pour   en  d é d u i r e  

la  v i t e s s e   m o b i l e ,   ce  d i s p o s i t i f   é t a n t   c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t  

q u ' i l   c o m p r e n d   en  c o m b i n a i s o n  :  

-  su r   le  moyen  codé   ( 2 0 ) ,   au  m o i n s   un  r e p è r e   de  r é f é r e n c e   ( 2 6 )  

c o r r e s p o n d a n t  à   une  p o s i t i o n   de  r é f é r e n c e   (27)   du  m o b i l e   ( 2 ) ,  

-  un  l e c t e u r   (23)   s o l i d a i r e   du  m o b i l e   pour   la  l e c t u r e   d e s  

r e p è r e s   (22)   du  moyen  codé   ( 2 0 ) ,  

-  des  moyens   de  c o m p t a g e   a l g é b r i q u e   du  nombre  de  r e p è r e s  

r e n c o n t r é s   par  le  l e c t e u r   (23)   au  c o u r s   des  d é p l a c e m e n t s   du  

m o b i l e   (2)  e t  

-  par   c o m p t a g e / d é c o m p t a g e   des  r e p è r e s ,   des   moyens  de  c a l c u l   ( 2 9 )  

de  l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   ( I p )   du  m o b i l e ,  

-  des  moyens   de  t r a i t e m e n t   (31)   p o u r   e n v o y e r   au  m o t e u r  

é l e c t r i q u e   (4)  une  commande  c o n t i n u e   de  t e n s i o n   de  f r e i n a g e  

p r o g r e s s i f   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   i n t e r v a l l e   d é f i n i   de  r e p è r e s   ( I Z R )  

c o r r e s p o n d a n t   à  une  zone   de  r a l e n t i s s e m e n t ,   la  d i t e   c o m m a n d e  

é t a n t   d é t e r m i n é e   d ' a p r è s   l ' é c a r t   e n t r e   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   ( I p )  
du  m o t e u r   et  l ' i n d e x   de  n i v e a u   (IN)  e t   l ' é c a r t   e n t r e   la  v i t e s s e  

du  m o b i l e   et  la  v i t e s s e   de  c o n s i g n e   pour   l ' i n d e x   de  p o s i t i o n  

( I p ) .  
7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

q u ' i l   c o m p r e n d   par   a i l l e u r s   des  moyens   (31)   pour   e n v o y e r   au  

m o t e u r   é l e c t r i q u e   (4)  une  commande  de  t e n s i o n   de  mise   e n  

m o u v e m e n t   i n i t i a l e m e n t   s e n s i b l e m e n t   n u l l e   e t   i n c r é m e n t é e   dans   l e  

t e m p s   avec   un  i n c r é m e n t   f a i b l e   ( i f )   c o r r e s p o n d a n t   à  un  c o u p l e  

e n t r a î n a n t   e x e r c é   par   le  m o b i l e   (2)  su r   le  m o t e u r   ( 4 ) ,   d e s  

moyens   pour   a n a l y s e r   la  p r e m i è r e   v a r i a t i o n   de  l ' i n d e x   d e  

p o s i t i o n ,   et   des  moyens   pour   a u g m e n t e r   la  v a l e u r   de  l ' i n c r é m e n t  

à  une  v a l e u r   d ' i n c r é m e n t   f o r t   ( i F )   si  l ' i n d e x   de  p o s i t i o n   v a r i e  

dans   le  s e n s   i n v e r s e   de  c e l u i   s é l e c t i o n n é .  

i  8 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t  

q u ' i l   c o m p r e n d   su r   la  bande   c o d é e   (21 )   au  moins   deux  r e p è r e s  

d ' i n i t i a l i s a t i o n   ( 4 2 ,   43)  qui  d é l i m i t e n t   deux  z o n e s   d e  



r a l e n t i s s e m e n t   e x t r ê m e s   (44 ,   46)  et  une  zone   i n t e r m é d i a i r e   ( 4 5 )  

et  des  moyens   de  m é m o r i s a t i o n   p e r m a n e n t s   ( 4 7 ,   48)  de  la  p o s i t i o n  

du  m o b i l e   dans   l ' u n e   des  t r o i s   z o n e s   ( 44 ,   45,   4 6 ) .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6  ou  7  c a r a c t é r i s é   par   l e  

f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   un  i n t e r f a c e   d ' e n t r é e   (40)   pour   l e s   o r d r e s  

de  m i s e s   en  m o u v e m e n t   et  l e s   o r d r e s   de  r a l e n t i s s e m e n t   e n  

p r o v e n a n c e   de  moyens   de  m a n o e u v r e   (11)   d ' u n e   i n s t a l l a t i o n  

e x i s t a n t e   et   un  i n t e r f a c e   de  s o r t i e   (41)   v e r s   l e s   m o y e n s  

d ' a c t i o n n e m e n t   (16)   du  m o t e u r   (4)  de  la  d i t e   i n s t a l l a t i o n .  
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