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(54) Dispositif d’entrée de données à sensation tactile améliorée

(57) L’invention concerne un dispositif d’entrée de
donnée se faisant au moyen d’un interrupteur manoeuvré
par une tige (21). Un ressort de rappel (29) permet à la
tige (21) de revenir à une position d’équilibre.

Selon l’invention, le dispositif comprend :
• un élément circulaire (22) susceptible de se déplacer
sensiblement perpendiculairement au déplacement de
la tige (21),

• une came (20, 40) solidaire de la tige (21),
• des moyens élastiques (24) maintenant l’élément cir-
culaire (22) en pression contre la came (20),
la came (20) comprenant une pente (25), un point haut
(26) et une contre pente (27) sur lesquels s’appuie suc-
cessivement l’élément circulaire (22) lorsque la tige (21)
est manoeuvrée depuis sa position d’équilibre vers une
position où l’interrupteur est manoeuvré.
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Description

[0001] L’invention concerne un dispositif d’entrée de
donnée se faisant au moyen d’un interrupteur manoeuvré
par une tige.
[0002] L’invention trouve une utilité particulière pour
une tige que l’on peut tirer ou pousser autour d’une po-
sition d’équilibre. Les deux déplacements de la tige, tirer
et pousser, permettent chacun d’entrer une donnée. Pour
chaque sens de déplacement de la tige, l’interrupteur est
généralement placé à une extrémité de la tige. Un opé-
rateur tire ou pousse la tige, entraînant la manoeuvre de
l’interrupteur correspondant. La tige peut également per-
mettre la manoeuvre d’un codeur rotatif autour de l’axe
de translation de la tige. Les données issues du codeur
rotatif peuvent être codées optiquement dans une partie
électronique du dispositif.
[0003] Dans un tel dispositif, on cherche à générer une
sensation tactile qui a pour fonction principale de garantir
que le déclenchement électrique de l’interrupteur est as-
suré après le passage d’un pic d’effort. Pour une bonne
sensation tactile, il est nécessaire que le débattement
puisse être important, par exemple supérieur à un milli-
mètre. On trouve de tels dispositifs dans l’industrie aé-
ronautique et plus particulièrement dans les planches de
bord d’aéronefs. La sécurité du vol de l’aéronef peut dé-
pendre de l’entrée de donnée effectuée au moyen du
dispositif. C’est pourquoi de nombreux constructeurs im-
posent des contraintes sévères dans le retour tactile
qu’un pilote doit ressentir lors de la manoeuvre du dis-
positif.
[0004] Pour ce faire le demandeur a tenté de réaliser
cette fonction au moyen d’une bille coopérant avec la
tige. Plus précisément, sur la tige est formée une came
comprenant un pan incliné suivi d’un plan parallèle à l’axe
de déplacement de la tige. La bille peut se déplacer per-
pendiculairement à l’axe de déplacement de la tige en
s’appuyant sur la came au moyen d’un ressort. Au repos,
la tige est dans une position d’équilibre. Cette position
est maintenue par un ressort de rappel susceptible de
se comprimer suivant l’axe de déplacement de la tige.
Dans cette position d’équilibre, la bille est en contact avec
la came au bas du pan incliné. Lorsque la tige est action-
née par un opérateur, la bille monte sur le pan incliné en
comprimant son ressort jusqu’à atteindre le plan paral-
lèle. L’effort exercé par la bille sur la came s’ajoute à
celui exercé par le ressort de rappel de la tige. Lorsque
la bille est en contact avec le plan parallèle, l’effort ajouté
par la bille, ramené sur l’axe de déplacement de la tige
est pratiquement nul, au frottement près, et le seul effort
que doit vaincre l’opérateur est celui généré par le ressort
de rappel de la tige. Par contre, lorsque la bille est en
contact avec le pan incliné, elle exerce une composante
axiale d’effort sur la tige. Cette composante axiale, ajou-
tée à l’effort généré par le ressort de rappel, forme un
pic d’effort que l’opérateur doit vaincre en actionnant la
tige.
[0005] La précision de ces systèmes dépend notam-

ment du diamètre de la bille et de sa position sur le pan
incliné à la position d’équilibre, ce qui impose des tolé-
rances serrées de réalisation. Le pic d’effort dépend du
diamètre de la bille, de l’effort exercé par le ressort de la
bille et de la pente du pan incliné. Dans une courbe don-
nant l’effort exercé sur la tige en fonction du déplacement
de celle-ci, la pente de la courbe de rappel de la tige
dépend de la raideur du ressort de rappel et de l’effort
de frottement de la bille sur la came.
[0006] Ces systèmes nécessitent des diamètres de
bille, un effort de compression des billes et une longueur
et hauteur de la pente du clic importants pour avoir une
course mécanique et un creux d’effort importants pour
des grands débattements avec une sensation tactile
identifiable. Les efforts de compression importants des
billes nécessitent des matériaux durs superficiellement
pour tenir l’usure des manoeuvres répétées.
[0007] De plus, après de nombreuses manoeuvres
l’usure de la came et de la bille altère la sensation tactile
en augmentant la profondeur de déplacement entre l’ef-
fort maximal au pic et l’effort minimal qui suit.
[0008] L’invention vise à pallier tout ou partie des pro-
blèmes cités plus haut en proposant un dispositif d’entrée
de donnée à sensation tactile pour lequel on réduit l’effort
sur la bille, et donc l’usure à terme du dispositif.
[0009] A cet effet, l’invention a pour objet un dispositif
d’entrée de donnée comprenant

• un interrupteur permettant l’entrée de la donnée,
• une tige mobile par rapport à un boitier, la tige per-

mettant de manoeuvrer l’interrupteur,
• un ressort de rappel permettant à la tige de revenir

à une position d’équilibre où la tige n’est pas ma-
noeuvrée et

• des moyens pour moduler un effort exercé par le
ressort de rappel afin de définir un pic d’effort à un
point de la course de la tige au-delà duquel l’inter-
rupteur est manoeuvré,

caractérisé en ce que les moyens pour moduler l’effort
comprennent

• un élément circulaire susceptible de se déplacer
sensiblement perpendiculairement au déplacement
de la tige,

• une came solidaire de la tige,
• des moyens élastiques maintenant l’élément circu-

laire en pression contre la came,
la came comprenant une pente, un point haut et une
contre pente sur lesquels s’appuie successivement
l’élément circulaire lorsque la tige est manoeuvrée
depuis sa position d’équilibre vers une position où
l’interrupteur est manoeuvré.

[0010] Par convention, la pente est définie comme une
surface angulairement décalée par rapport à la direction
du déplacement de la tige. L’orientation de l’angle est
telle que l’effort exercée par l’élément circulaire sur la
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tige s’oppose au déplacement de la tige depuis sa posi-
tion d’équilibre. La contre pente est également définie
comme une surface angulairement décalée par rapport
à la direction du déplacement de la tige. Par contre,
l’orientation de l’angle de la contre pente est inversée
par rapport à celui de la pente de telle sorte que l’effort
exercée par l’élément circulaire sur la tige tend à faciliter
le déplacement de la tige depuis sa position d’équilibre.
[0011] L’invention permet de s’assurer que le dépla-
cement de la tige ne peut pas être arrêté physiquement
avant le déclenchement de l’interrupteur.
[0012] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages apparaîtront à la lecture de la description dé-
taillée d’un mode de réalisation donné à titre d’exemple,
description illustrée par le dessin joint dans lequel :

la figure 1 représente, de façon simplifiée, une cour-
be définissant l’effort à appliquer sur la tige en fonc-
tion de la course de celle-ci ;
les figures 2 et 3 représentent schématiquement les
efforts exercés sur la tige à deux positions de sa
course ;
la figure 4 représente, plus en détail, dans un exem-
ple de réalisation à double interrupteur, une courbe
définissant l’effort à appliquer sur la tige en fonction
de la course de celle-ci,
les figures 4a à 4f représentent plusieurs positions
de la tige associées à la courbe de la figure 4.
La figure 5 représente, comme sur la figure 1, l’effort
à appliquer sur la tige en fonction de la course de
celle-ci ainsi que l’effort exercé par un ressort de
rappel ;
La figure 6 représente un exemple de réalisation
dans lequel deux ressorts de rappel fonctionnent
sans être antagonistes ;
La figure 7 représente, comme sur la figure 1, les
composantes axiales des différents efforts mis en
jeu dans l’exemple de réalisation défini à la figure 6.
Par souci de clarté, les mêmes éléments porteront
les mêmes repères dans les différentes figures.

[0013] La description qui suit est faite en rapport à un
dispositif d’entrée de donnée comprenant un interrupteur
permettant l’entrée de la donnée, une tige mobile en
translation par rapport à un boitier et un ressort de rappel
permettant à la tige de revenir à une position d’équilibre
où la tige n’est pas manoeuvrée. Le déplacement en
translation de la tige permet de manoeuvrer l’interrup-
teur. II est bien entendu que l’invention peut être mise
en oeuvre dans un rotacteur où un déplacement en ro-
tation de la tige permet de manoeuvrer l’interrupteur.
Autrement dit, la tige est mobile en rotation par rapport
au boitier et la rotation de la tige permet d’entrer une
donnée représentée par la position angulaire de la tige.
[0014] Par la suite, l’interrupteur ne sera pas décrit.
On peut mettre en oeuvre tout type d’interrupteur ma-
noeuvré par le mouvement d’une partie mobile. La tige
sert d’intermédiaire entre l’opérateur et la partie mobile

de l’interrupteur. L’interrupteur est par exemple un bou-
ton poussoir manoeuvré en translation. L’interrupteur
peut également être un codeur optique comprenant un
masque solidaire de la tige et pouvant se déplacer entre
un émetteur et une cellule de détection, l’émetteur et la
cellule de détection étant solidaires du boîtier. L’utilisa-
tion d’un codeur optique présente l’avantage de ne pas
produire d’effort sur la tige. Les seuls efforts entre boîtier
et tige sont issus des différents éléments constitutifs de
l’invention.
[0015] La tige est solidaire de la partie mobile du bou-
ton poussoir et un opérateur exerce un effort sur la tige.
Cet effort est transmis à la partie mobile. L’invention per-
met un mouvement net de la partie mobile et permet donc
d’améliorer la fiabilité de l’entrée de donnée réalisée par
la manoeuvre de l’interrupteur.
[0016] Le dispositif comprend des moyens pour mo-
duler un effort exercé par le ressort de rappel afin de
définir un pic d’effort à un point de la course de la tige
au-delà duquel l’interrupteur est manoeuvré ; La figure
1 permet d’illustrer ce pic d’effort. Plus précisément, la
figure 1 représente un exemple de courbe 10 définissant
l’effort FO à appliquer sur la tige, en ordonnée, en fonc-
tion du déplacement ou course D de celle-ci porté en
abscisse.
[0017] A l’origine du repère aucun effort n’est exercé
sur la tige et elle est dans une position d’équilibre. A partir
de cette position, pour entamer le déplacement de la tige,
l’effort doit croitre rapidement jusqu’à atteindre un maxi-
mum 11 appelé pic par la suite. Cette première partie du
déplacement de la tige porte le repère 12. Au-delà du pic
11, l’effort pour poursuivre le déplacement de la tige dé-
croit pour atteindre un minimum 13. Entre le pic 11 et le
minimum 13, la partie du déplacement s’y rapportant est
appelée profondeur du déplacement 14. La différence
entre la valeur du pic et celle du minimum est appelée
creux de l’effort 15. Au delà de la profondeur de dépla-
cement 14, la courbe 10 entre dans une partie 16 linéaire
et croissante jusqu’à atteindre une valeur d’effort 17 ob-
tenue en fin de course de la tige. On peut prévoir une
butée pour arrêter la tige. La totalité de la course de la
tige est représenté par une cote 18.
[0018] Le contact électrique de l’interrupteur doit se
faire après le pic d’effort 11 et avant la fin de la course.
La partie de la course où l’interrupteur est manoeuvré
est représenté par la cote 19. Pour s’assurer que l’inter-
rupteur est bien manoeuvré lors de la manoeuvre de la
tige par un opérateur, il est important que la valeur d’effort
17 soit inférieure à celle du pic d’effort 11. On verra par
la suite comment grâce à l’invention, on peut régler la
valeur d’effort 17.
[0019] La figure 2 représente schématiquement les ef-
forts exercés sur la tige lorsqu’elle est en position d’équi-
libre. Le dispositif comprend une came 20 solidaire de la
tige 21 et un élément circulaire 22 susceptible de se dé-
placer sensiblement perpendiculairement au déplace-
ment de la tige 21. Le déplacement de la tige 21 se fait
en translation le long d’un axe 23. L’élément circulaire
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22 est maintenu en appui contre la came 20 au moyen
d’un ressort 24.
[0020] La came 20 comprend une pente 25, un point
haut 26 et une contre pente 27 sur lesquels s’appuie
successivement l’élément circulaire 22 lorsque la tige 21
est manoeuvrée depuis sa position d’équilibre vers une
position où l’interrupteur est manoeuvré. L’élément cir-
culaire 22 peut être rigide : une bille sphérique ou un
cylindre dont l’axe est perpendiculaire au plan de la figure
2. Une forme cylindrique permet de mieux répartir l’effort
exercé par l’élément circulaire 22 contre la came 20 et
donc de réduire l’usure de la came 20 et de l’élément
circulaire 22. A titre d’alternative, l’élément circulaire et
les moyens élastiques maintenant l’élément circulaire en
pression contre la came 20 peuvent être réalisés au
moyen d’une seule pièce mécanique comme par exem-
ple un anneau élastique. La forme extérieure circulaire
de l’anneau est en contact avec la came 20 et l’élasticité
de l’anneau permet de le maintenir en appui contre la
came 20 tout au long du déplacement de la tige 21.
[0021] Le dispositif comprend également un ressort de
rappel 29 s’opposant au déplacement de la tige 21 et
pouvant donc se comprimer suivant l’axe 23. Dans la
position d’équilibre, la tige est en butée contre le boitier
28, le ressort de rappel 29 est comprimé de façon à main-
tenir la tige 21 contre le boitier 28 et l’élément circulaire
22 est en appui sur la pente 25.
[0022] Pour décoller la tige 21 du boitier 28, un opé-
rateur exerce sur la tige 21 un effort FO dirigé vers la
gauche de la figure 2. C’est l’évolution de cet effort qui
a été représenté sur la figure 1. Dans cette position, la
tige 21 est en équilibre sous l’action deux autres forces,
FR exercé par le ressort de rappel 29 et la composante
axiale FC exercée par l’élément circulaire 22 sur la tige
21. Pour ne pas compliquer la description, on ne tiendra
pas compte de la composante radiale de l’effort exercé
par l’élément circulaire 22 sur la tige 21. Cette compo-
sante radiale est encaissée par un palier non représenté
et assurant le guidage en translation de la tige 21 suivant
l’axe 23. La composante radiale peut également être en-
caissée par un second ensemble formé d’une came, d’un
élément circulaire et d’un ressort. Ce second ensemble
est disposé dans le dispositif d’entrée de donnée de fa-
çon symétrique au premier ensemble formé de la came
20, de l’élément circulaire 22 et du ressort 24 représentés
sur la figure 2. La symétrie des deux ensembles est réa-
lisée par rapport à l’axe 23. La somme des composantes
axiale et radiales exercées par l’élément circulaire 22 sur
la tige 21 est sensiblement perpendiculaire à un plan
tangent à la came 20 au point de contact entre l’élément
circulaire 22 et la came 20. Dans cette décomposition on
ne tient pas compte des frottements que l’on pourrait
prendre en compte dans une modélisation plus fine.
[0023] Les forces FR et FC sont orientées dans le mê-
me sens vers la droite de la figure 2. Lorsque l’élément
circulaire 22 est en appui contre la pente 25, la tige 21
est dans sa première partie 12 de déplacement et l’effort
FO à exercer par l’opérateur croit rapidement, d’une part

car les efforts FC et FR dans la même direction et d’autre
part car l’effort FC croit du fait de l’augmentation de com-
pression du ressort 24 maintenant l’élément circulaire 22
en appui contre la came 20.
[0024] A la fin de la première partie 12 du déplacement
de la tige 21 vers la gauche de la figure 2, l’élément cir-
culaire 22 atteint le point haut 26. Ce point haut constitue
la jonction entre la pente 25 et la contre pente 27. Lors
de ce passage autour du point haut 26, l’effort FC change
de sens pour s’orienter vers la droite de la figure 2. La
figure 3 représente la position de la tige 21 après le pas-
sage de la tige 21 autour du point haut 26. La profondeur
de déplacement 14 correspond au passage de l’élément
circulaire autour du point haut 26. Le changement
d’orientation de l’effort FC permet d’obtenir le creux d’ef-
fort 15. Un décrochement peut apparaître dans la courbe
10 entre le pic d’effort 11 et le minimum 13. Ce décro-
chement correspond au passage de l’élément circulaire
22 au niveau du point haut 26.
[0025] Lorsque l’élément circulaire 22 est en appui sur
la contre pente 27, les efforts FC et FR évoluent linéai-
rement en fonction de la compression respective des res-
sorts 24 et 29 ce qui correspond à la partie linéaire 16
de la courbe 10. La pente de la partie linéaire 16 peut
être adaptée en modifiant l’inclinaison de la contre pente
27 et ainsi s’assurer que la valeur d’effort 17 soit infé-
rieure, voire nettement inférieure à celle du pic d’effort
11 tout en restant positive afin de permettre le retour de
la tige 21 vers sa position d’équilibre si l’effort FO exercé
par l’opérateur est relâché.
[0026] De façon plus générale, les dimensions de la
came 20 sont définis de telles sorte qu’un effort FO exer-
cé sur la tige 21 tout au long d’une partie 19 de la course
de la tige 21, partie où l’interrupteur est manoeuvré, est
inférieur au pic d’effort 11.
[0027] En l’absence de contre pente 27, c’est-à-dire
lorsque la pente est suivie d’une surface plane parallèle
à l’axe 23, la profondeur du déplacement 14 est sensi-
blement égale au rayon de l’élément circulaire 22 multi-
plié par le sinus de l’angle de la pente 25 par rapport à
l’axe 23. En mettant en oeuvre l’invention, la profondeur
du déplacement est allongée du rayon de l’élément cir-
culaire 22 multiplié par le sinus de l’angle de la contre
pente 27 par rapport à l’axe 23. On peut ainsi pour une
même profondeur du déplacement 14 réduire le rayon
de l’élément circulaire 22, ce qui permet de réduire l’en-
combrement du dispositif.
[0028] De plus, la présence de la contre pente 27 per-
met un plus grand creux de l’effort 15 du fait de l’inversion
de sens de l’effort FC. Sans contre pente 27, on a sim-
plement une annulation de l’effort FC lorsque l’élément
circulaire 22 parvient sur la surface plane parallèle à l’axe
23. On peut ainsi pour un creux de l’effort 15 donné ré-
duire l’effort exercé par le ressort 24 en mettant en oeuvre
l’invention. Cette réduction d’effort permet de réduire
l’usure de la came 20 et de l’élément circulaire 22. On
peut également utiliser des matériaux plus tendres et
moins onéreux. Dans une réalisation de l’invention, on a
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par exemple pu remplacer une came 20 métallique par
une came 20 en matériau plastique tout en conservant
une même durée de vie du dispositif, durée de vie par
exemple mesurée en nombre de manoeuvre.
[0029] Avantageusement, lorsque la tige 21 est dans
sa position d’équilibre, l’élément circulaire 22 s’appuie
sur la came 20 au niveau d’une jonction 30 entre la pente
25 et le point haut 26. Ainsi, à la position d’équilibre,
l’effort FC est orienté en sens opposé à l’effort FO, d’où
un effort important à vaincre par l’opérateur pour décoller
la tige 21 de sa butée contre le boîtier 28. Ensuite, dès
le début de la course de la tige 21, l’effort FC diminue.
Cela permet de réduire fortement, voir de supprimer la
première partie 12 du déplacement de la tige 21. Ainsi
pour que l’opérateur ressente un déplacement de la tige
21, il est tenu d’exercer un effort quasiment égal au pic
d’effort 11. Ceci entraine un enfoncement de la tige 21
coïncidant quasiment avec le début de son déplacement
et donc une amélioration de la fiabilité de la manoeuvre
de l’interrupteur.
[0030] Le dispositif peut comprendre un second inter-
rupteur. Les moyens pour moduler l’effort permettent de
créer un second pic d’effort dans la course de la tige au-
delà duquel le second interrupteur est manoeuvré. Cette
variante est expliquée à l’aide des figures 4 à 4f. Le dis-
positif ne comprend qu’un seul élément circulaire 22 pou-
vant se déplacer le long d’une came 40 comprenant deux
pentes 25a et 25b, deux points hauts 26a et 26b et deux
contre pentes 27a et 27b sur lesquels s’appuie succes-
sivement l’élément circulaire 22 lorsque la tige 21 est
manoeuvrée depuis sa position d’équilibre. Les zones
25a, 26a et 27a de la came 40 sont semblables aux zones
25, 26 et 27 déjà décrits et les zones 25b, 26b et 27b,
servent d’appui à l’élément circulaire 22 lorsque la tige
21 se déplace vers une position où le second interrupteur
est manoeuvré. La figure 4f représente une vue agrandie
de la came 40 seule.
[0031] Avantageusement, les deux pentes, 25a et 25b,
les deux points hauts 26a et 26b et les deux contre pentes
27a et 27b sont respectivement symétriques par rapport
au même point de la came 40, point situé entre les deux
pentes 25a et 25b. La position d’équilibre de la tige 21
est obtenue lorsque l’élément circulaire 22 est en appui
simultané sur les deux pentes 25a et 25b. II n’est pas
forcément nécessaire de prévoir une butée contre le boi-
tier 28 pour maintenir la tige 21 contre sa position d’équi-
libre.
[0032] La figure 4 représente une courbe de l’effort
FO, en ordonnée, exprimé en newtons et exercé sur la
tige 21 par l’opérateur en fonction du déplacement de la
tige 21 en abscisse et exprimé en millimètres. La courbe
n’illustre le déplacement de la tige 21 que dans un seul
sens à partir de la position d’équilibre.
[0033] Dans la position de la tige 21 représentée sur
la figure 4a, l’élément circulaire 22 est en appui sur la
pente 25a et est légèrement décollé de la pente 25b.
Dans cette position, l’effort FO a une valeur de l’ordre de
9,5N correspondant au pic d’effort 11.

[0034] Dans la position de la figure 4b, l’élément cir-
culaire 22 est en appui sur la came 40 au niveau d’une
jonction 30a entre la pente 25a et le point haut 26a. Au
cours du déplacement correspondant de la tige 21, la
courbe de la figure 4 décroit pour atteindre une valeur
de l’ordre de 7,5N au point où l’élément circulaire 22 quit-
te complètement la pente 25a pour suivre le point haut
26a. Cette zone de la came 40 formée par le point haut
26a est par exemple une petite surface sensiblement pa-
rallèle à l’axe 23 de déplacement de la tige 21. Lorsque
l’élément circulaire 22 se déplace le long du point haut
26a, représenté figure 4c, l’effort FO devient croissant.
Si on suppose une absence de frottement, cette crois-
sance de l’effort FO en fonction du déplacement de la
tige 21 est due à l’action du ressort de rappel 29 dont la
raideur est supposé constante. L’effort FC due à l’élé-
ment circulaire 22 est nul.
[0035] Dans la position de la figure 4d, l’élément cir-
culaire 22 est en appui sur la came 40 au niveau d’une
jonction 41 a entre le point haut 26a et la contre pente
27a. Dans cette position l’effort FC croit en valeur absolue
depuis une valeur nulle, lorsque l’élément circulaire 22
est en appui sur le point haut 26a, jusqu’à une valeur
maximale, lorsque l’élément circulaire 22 quitte complè-
tement le point faut 26a pour suivre la contre pente 27a.
L’effort FO a alors une valeur de l’ordre de 6,5N. Au-delà
de ce point, l’élément circulaire 22 suit la contre pente
27a et la courbe de la figure 4 est linéaire et croissante
comme dans la partie 16 de la courbe 10.
[0036] Sur la figure 4, l’origine des déplacements de
la tige 21 est la position d’équilibre de la tige 21 et la
courbe représentée figure 4 permet de déduire une cour-
be symétrique lorsque l’élément circulaire 22 suit les zo-
nes 25b, 26b et 27b de la rampe lorsque la tige 21 est
déplacée par l’opérateur dans le sens des abscisses né-
gatives.
[0037] Le pic d’effort 11 est ici obtenu dès la position
d’équilibre, car l’élément circulaire 22 est en appui contre
la jonction 30a. En adaptant les formes de la came 40 et
celle de l’élément circulaire 22, de façon à ce que dans
la position d’équilibre, l’élément circulaire 22 soit à la fois
en appui contre la jonction 30a et une jonction 30b entre
la pente 25b et le point haut 26b on obtient une coïnci-
dence des pics d’effort obtenus au même point de la cour-
se de la tige 21, c’est-à-dire à la position d’équilibre.
[0038] La figure 5 représente un graphe obtenu pour
un dispositif à deux interrupteurs que l’on peut manoeu-
vrer en translation autour d’une position d’équilibre défi-
nie par un seul ressort de rappel que l’on peut comprimer
ou étirer. On peut également définir cette position d’équi-
libre au moyen de deux ressorts pré chargés et antago-
nistes. Les deux ressorts prennent appui à la fois sur le
boîtier 28 et sur la tige 21. A la position d’équilibre les
efforts exercés par chacun des ressorts sont égaux en
valeur absolue et opposés en sens. Ce graphe définit la
courbe 10 comme pour les figures 1 et 4 avec en abscisse
la course de la tige 21 et en ordonnée l’effort FO à ap-
pliquer sur la tige 21 pour la déplacer. La courbe 10 est
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symétrique par rapport à l’origine du repère de ce graphe.
On a également représenté une courbe 50 représentant
l’effort de rappel FR en fonction de la course de la tige
21. La courbe 50 est une droite passant par l’origine du
repère. La courbe est obtenue soit avec un ressort de
rappel soit avec deux ressorts antagonistes dont la ou
les raideurs sont constantes.
[0039] Ce mode de réalisation permet de définir deux
pic d’efforts 11 l’un négatif et l’autre positif placés tous
deux sur l’axe vertical comme pour la figure 4, mais pré-
sente plusieurs inconvénients. Les minimums 13 des
premier et troisième quadrants sont proches de l’axe ho-
rizontal du graphe. L’usure du dispositif peut dégrader la
forme de la courbe 10 et si un minimum 13 venait à passer
de l’autre coté de l’axe horizontal, la tige 21 ne reviendrait
plus à sa position d’équilibre. De plus, si la position
d’équilibre est définie lorsque l’élément circulaire 22 est
en appui simultané sur les deux pentes 25a et 25b, il est
nécessaire de régler le tarage du ou des ressorts de rap-
pel pour qu’à cette position d’équilibre la courbe 50 passe
bien par l’origine du repère. En d’autres termes, à la po-
sition d’équilibre, le ou les ressorts ne doivent appliquer
aucun effort sur la tige 21.
[0040] La figure 6 illustre une solution à ces inconvé-
nients. Le dispositif comprend deux ressort de rappel 60
et 61. Les deux ressorts de rappel 60 et 61 sont disposés
de telle sorte qu’un seul des ressorts de rappel 60 ou 61
soit comprimé lorsque la tige 21 quitte sa position d’équi-
libre, l’autre ressort de rappel 60 ou 61 restant dans l’état
de la position d’équilibre. Ainsi les deux ressorts 60 et
61 fonctionnent indépendamment l’un de l’autre. Dans
un exemple de réalisation de cette indépendance, le dis-
positif comprend une pièce d’appui 62 pouvant se dépla-
cer par rapport à la tige 21 et par rapport au boîtier 28.
A la position d’équilibre, la pièce d’appui 62 s’appuie con-
tre le boîtier 28 et contre la tige 21. Le premier ressort
de rappel 60 prend appui entre le boitier 28 et la pièce
d’appui 62 et le second ressort de rappel 61 prend appui
entre la tige 21 et la pièce d’appui 62. Les deux ressorts
60 et 61 exercent un effort sur la pièce d’appui 62 dans
le même sens.
[0041] La position d’équilibre ne dépend pas de la ten-
sion des ressorts de rappel 60 et 61. La position d’équi-
libre est définie par l’appui de pièces mécaniques rigides
les unes contre les autres, à savoir la pièce d’appui 62
à la fois contre la tige 21 et contre le boîtier 28.
[0042] Dans l’exemple représenté, le déplacement de
la tige 21 se fait en translation le long de l’axe 23 pour
manoeuvrer les deux interrupteurs. La pièce d’appui 62
est une pièce de révolution ayant la forme d’une rondelle
traversée par la tige 21 et pouvant se déplacer en trans-
lation le long de la tige 21 dans un alésage 63 d’axe 23
du boîtier 28. A la position d’équilibre, la pièce d’appui
62 prend appui contre un fond 64 de l’alésage 63. Dans
cette même position, la pièce d’appui 62 prend appui
contre un épaulement 65 de la tige 21.
[0043] Les deux ressorts 60 et 61 sont hélicoïdaux Ils
sont montés concentriquement autour de l’axe 23. L’alé-

sage 63 est partiellement fermé par un couvercle 66 sur
lequel prend appui le ressort 60 par une première de ses
extrémités 60a, éventuellement par l’intermédiaire d’une
rondelle 67. Une seconde extrémité 60b du ressort 60
prend appui contre la pièce d’appui 62. La tige 21 traverse
la rondelle 67 et le couvercle 66. Le ressort 61 prend
appui à une première de ses extrémité 61a contre une
rondelle 68 solidaire de la tige 21 Une seconde extrémité
61 b du ressort 61 prend appui contre la pièce d’appui
62. La rondelle 68 est rendue solidaire de la tige 21 au
moyen d’un circlips 69 disposé dans une gorge 70 de la
tige 21.
[0044] Lorsqu’un opérateur pousse sur la tige 21 sui-
vant l’axe 23, le sens de déplacement de la tige 21 étant
matérialisé par la flèche P, seul le ressort 60 est compri-
mé. La tige 21 se déplace par rapport au boîtier 28 et
entraine la pièce d’appui 62 dans son déplacement par
rapport au boîtier 28, ce qui comprime le ressort 60. La
pièce d’appui 62 peut comporter un prolongement tubu-
laire 71 permettant de limiter le déplacement de la pièce
d’appui 62 dans l’alésage 63. Le prolongement 71 peut
venir en butée contre la rondelle 67 pour limiter le dépla-
cement de la tige 21 dans le sens « pousser » P. Par
contre, la pièce d’appui 62 reste en appui contre l’épau-
lement 65. Les rondelles 62 et 68 suivent toutes deux le
déplacement de la tige 21. Ainsi le ressort 61 ne se dé-
forme pas lorsque l’opérateur pousse sur la tige 21.
[0045] A l’inverse, lorsqu’un opérateur tire sur la tige
21 suivant l’axe 23, le sens de déplacement de la tige 21
étant matérialisé par la flèche T, seul le ressort 61 est
comprimé. La pièce d’appui 62 reste en appui contre le
fond 64 de l’alésage 63. Le ressort 60 n’est donc pas
déformé. On peut également prévoir une butée mécani-
que limitant le déplacement de la tige 21 dans le sens
« tirer » T. Cette butée peut être formée par une surface
72 du boîtier 28 sur laquelle vient s’appuyer un épaule-
ment 73 de la tige 21. Par contre, la rondelle 69 suit le
mouvement de la tige 21 et comprime le ressort 61 contre
la pièce d’appui 62.
[0046] Sur la figure 6, ont été également représentés
la came 40 solidaire de la tige 21, l’élément circulaire 22
et le ressort 24 pouvant coulisser tous deux dans un lo-
gement 75 radial du couvercle 66. Dans la variante où
un anneau élastique est en contact avec la came 20, le
ressort 24 disparait et seul l’anneau élastique est situé
dans le logement 75. Dans l’exemple représenté sur la
figure 6, la définition précise de la position d’équilibre
réalisée au moyen des deux ressorts de rappel 60 et 61
vient en complément des moyens pour moduler l’effort
des ressorts de rappel 60 et 61, moyens mettant en
oeuvre la came 40 et l’élément circulaire 22. II est bien
entendu possible de mettre en oeuvre la définition pré-
cise de la position d’équilibre sans moyens pour moduler
l’effort des ressorts de rappel 60 et 61.
[0047] La figure 7 représente les composantes axiales
des différents efforts mis en jeu dans l’exemple de réa-
lisation défini à la figure 6. La courbe 50, représentant
l’effort de rappel FR en fonction de la course de la tige
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21, est linéaire dans chacun des quadrants où elle est
présente. La linéarité est due à la raideur de chaque res-
sort 60 et 61. Ici les deux ressorts 60 et 61 ont la même
raideur et la pente de la courbe 50 est la même pour les
deux quadrants. On peut bien entendu mettre en oeuvre
des ressorts 60 et 61 ayant des raideurs différentes ce
qui conduirait à des pentes différents dans chacun des
quadrants où la courbe 50 est présente. A la différence
de la figure 5, la courbe 50 de la figure 7 comprend un
saut au niveau de l’axe vertical. Pour le premier quadrant
d’abscisses et d’ordonnées positives, l’ordonnée à l’ori-
gine a une valeur positive 80. Pour le troisième quadrant,
d’abscisses et d’ordonnées négatives, l’ordonnée à l’ori-
gine a une valeur négative 81. Les deux ordonnées à
l’origine 80 et 81 représentent le tarage ou précontrainte
du ressort de rappel 60 ou 61 correspondant. II s’agit
d’un effort que les ressorts de rappel 60 et 61 exercent
lorsque le dispositif est à sa position d’équilibre. Ce ta-
rage peut être égal ou différent pour les deux ressorts
de rappel 60 et 61. Ce tarage permet d’augmenter les
valeurs des pics d’effort 11 et des minimums 13 de cha-
que quadrant et plus généralement de décaler les cour-
bes 10.
[0048] Sur la figure 7, on a également représenté une
courbe 82 représentant la variation de l’effort FC en fonc-
tion de la course. Dans le premier quadrant, la courbe
82 correspond à l’évolution de l’effort FC expliqué au
moyen des figures 2 et 3. Lorsque l’élément circulaire 22
est en contact avec la jonction 30, la valeur de l’effort FC
est positive. Lorsque l’élément circulaire 22 est en con-
tact avec le point haut 26, l’effort FC est nul et lorsque
l’élément circulaire 22 est en contact avec la contre pente
27, la valeur de l’effort FC est négative.
[0049] Pour affiner la modélisation du dispositif, on a
représenté au moyen d’une courbe 83, l’évolution d’un
effort de frottement FF de l’élément circulaire 22 lors de
son déplacement le long de la came 40 en s’éloignant
de la position d’équilibre. La valeur de l’effort FF a le
même signe l’effort FR lorsque la came 40 s’éloigne de
la position d’équilibre. Le signe de la valeur de l’effort FF
s’inverse lorsque la came revient vers la position d’équi-
libre. Pour ne pas surcharger la figure 7 seul l’effort de
frottement FF positif a été représenté.
[0050] L’effort FO que l’opérateur doit exercer sur la
tige 21 pour la déplacer est égal à la somme des efforts
FR, FC et FF. Sur la figure 7, la courbe 10 représentée
est l’effort FO lorsque la tige s’éloigne de la position
d’équilibre. Du fait du signe négatif de l’effort de frotte-
ment FF, la courbe 10, non représentée ici, se rappro-
cherait de l’axe horizontal lorsque la tige 21 revient vers
la position d’équilibre. Le tarage des ressorts de rappel
60 et 61 peut tenir compte de l’effort de frottement FF
pour éviter que les minimums 13 aient des valeurs trop
faibles, ce qui risquerait d’entrainer le non retour de la
tige à la position d’équilibre.

Revendications

1. Dispositif d’entrée de donnée comprenant

• un interrupteur permettant l’entrée de la don-
née,
• une tige (21) mobile par rapport à un boitier
(28), la tige (21) permettant de manoeuvrer l’in-
terrupteur,
• un ressort de rappel permettant à la tige (21)
de revenir à une position d’équilibre où la tige
(21) n’est pas manoeuvrée et
• des moyens pour moduler un effort exercé par
le ressort de rappel afin de définir un pic d’effort
(11) à un point de la course de la tige (21) au-
delà duquel l’interrupteur est manoeuvré,

caractérisé en ce que les moyens pour moduler
l’effort comprennent

• un élément circulaire (22) susceptible de se
déplacer sensiblement perpendiculairement au
déplacement de la tige (21),
• une came (20, 40) solidaire de la tige (21),
• des moyens élastiques (24) maintenant l’élé-
ment circulaire (22) en pression contre la came
(20, 40),

la came (20, 40) comprenant une pente (25, 25a),
un point haut (26, 26a) et une contre pente (27, 27a)
sur lesquels s’appuie successivement l’élément cir-
culaire (22) lorsque la tige (21) est manoeuvrée de-
puis sa position d’équilibre vers une position où l’in-
terrupteur est manoeuvré.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les dimensions de la came (20, 40) sont dé-
finis de telles sorte qu’un effort (FO) exercé sur la
tige (21) tout au long d’une partie (19) de la course
de la tige (21), partie (19) où l’interrupteur est ma-
noeuvré, est inférieur au pic d’effort (11).

3. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que lorsque la tige (21) est
dans sa position d’équilibre, l’élément circulaire (22)
s’appuie sur la came (20, 40) au niveau d’une jonc-
tion (30, 30a) entre la pente (25, 25a) et le point haut
(26, 26a).

4. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comprend un second
interrupteur, en ce que les moyens pour moduler
l’effort permettent de créer un second pic d’effort
dans la course de la tige (21) au-delà duquel le se-
cond interrupteur est manoeuvré, et en ce que la
came (40) comprend une seconde pente (25b), un
second point haut (26b) et une seconde contre pente
(27b) sur lesquels s’appuie successivement l’élé-
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ment circulaire (22) lorsque la tige (21) est manoeu-
vrée depuis sa position d’équilibre vers une position
où le second interrupteur est manoeuvré.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que les première et seconde pentes (25a, 25b),
les premier et second point haut (26a, 26b) ainsi que
les première et seconde contre pentes (27a 27b)
sont respectivement symétriques par rapport au mê-
me point de la came (40).

6. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
4 ou 5, caractérisé en ce que les pics d’effort sont
obtenus au même point de la course de la tige (21).

7. Dispositif selon l’une quelconque des revendications
4 à 6, caractérisé en ce qu’il comprend un second
ressort de rappel (61), et en ce que les deux ressorts
de rappel (60, 61) sont disposés de telle sorte qu’un
seul des ressorts de rappel (60, 61) soit comprimé
lorsque la tige quitte sa position d’équilibre, l’autre
ressort de rappel restant dans l’état de la position
d’équilibre.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’il comprend une pièce d’appui (62) pouvant
se déplacer par rapport à la tige (21) et par rapport
au boîtier (28), en ce qu’à la position d’équilibre la
pièce d’appui (62) s’appuie contre le boîtier (28) et
contre la tige (21), en ce que le premier ressort (60)
de rappel prend appui entre le boitier (28) et la pièce
d’appui (62), et en ce que le second ressort de rappel
(61) prend appui entre la tige (21) et la pièce d’appui
(62) et en ce que les deux ressorts de rappel (60,
61) exercent un effort (FR) sur la pièce d’appui (62)
dans le même sens.

9. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’un déplacement en trans-
lation de la tige (21) par rapport au boitier (28) permet
la manoeuvre de l’interrupteur.

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la tige (21) est mobile en rotation par rapport
au boitier et en ce que la rotation de la tige permet
d’entrer une donnée représentée par la position an-
gulaire de la tige (21).

11. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que l’élément circulaire et
les moyens élastiques maintenant l’élément circu-
laire en pression contre la came (20, 40) sont formés
par un anneau élastique situé dans un logement (75)
du boîtier (28).
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