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Le  dispositif  détecteur  comporte  la  lame  élastique  5  dont 
l'extrémité  libre  coopère  avec  le  disque(1).  Lorsque  1'échan- 
crure  (2)  est  orientée  en  direction  de  la  lame  (5),  celle-ci  vibre 
sous  l'effet  de  son  élasticité  propre.  De  préférence,  les  deux 
bords  de  l'échancrure  seront relevés  l'un  dans  une  direction  et 
l'autre  dans  l'autre  de façon  à  augmenter  la  flexion  sur  la  lame 
(5)  juste  avant  sa  chute  brusque.  La  lame  piézo-électrique  (8) 
enregistre  des  variations  de  tension  dont  la  polarité  corres- 
pond  au  sens  du  déplacement  de  la  lame  (5). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   une  m o n t r e  

é l e c t r o n i q u e   à  a f f i c h a g e   à  a i g u i l l e s   c o m p r e n a n t   un  r o u a -  

ge  e n t r a î n a n t  l e s   a i g u i l l e s   e t   un  m o t e u r   p a s   à  pas   e n -  

t r a î n a n t   le   r o u a g e ,   e t   d a n s   l a q u e l l e  l e   r o u a g e   c o m p r e n d  

une  r o u e   de  c o m p t a g e   p o u r v u e   d ' u n   d i s p o s i t i f   de  r e p é r a g e  

q u i   c o o p è r e   a v e c   un  o r g a n e   d é t e c t e u r   m o b i l e   l i é   à  un  c i r -  

c u i t   de  d é t e c t i o n  e t   à  un  c o m p t e u r ,   l e d i t   o r g a n e   d é t e c -  

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

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

e f f e c t u e   un  m o u v e m e n t  d e  r o t a t i o n  

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

g e n r e .   A i n s i ,   p a r   e x e m p l e ,   dans   le   b r e v e t   US  3  855  781", 

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

t a t i o n   du  r o u a g e   c h a q u e   f o i s   q u ' u n e   i m p u l s i o n   e s t   e n v o y é e  

au  m o t e u r .   Le  d i s p o s i t i f   de  r e p é r a g e   e s t   c o n s t i t u é   i c i  

p a r   une  d e n t u r e   p é r i p h é r i q u e   de  l a   r o u e   de  c o m p t a g e   e t  

c e t t e   d e n t u r e  p é r i p h é r i q u e   c o o p è r e   a v e c   un  é l é m e n t   e n  

f o r m e   de  c l i q u e t   q u i   e s t   f i x é   à  l ' e x t r é m i t é   de  l ' o r g a n e  

d é t e c t e u r .   D ' a u t r e   p a r t ,   le   b r e v e t   US  3  553  957  d é c r i t  

é g a l e m e n t   une  p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   é l e c t r o n i q u e   é q u i p é e  

d ' u n   d i s p o s i t i f   d é t e c t e u r .   Dans  ce  c a s ,   t o u t e f o i s ,   l a  

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

q u e s .  e n t r e  u n   d i s q u e   m o b i l e   e t . d e s   é l e c t r o d e s   f i x e s ,   d e  



s o r t e   q u e   l a  f i a b i l i t é   du  d i s p o s i t i f  n ' e s t   p a s   a s s u r é e .  

S e s   f o n c t i o n s   ne  s o n t   r e m p l i e s   que   d ' u n e   f a ç o n   a l é a t o i -  

r e .   Du  f a i t   du  m a n q u e  d e   f i a b i l i t é   d e s   d é t e c t e u r s   d e  

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

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

c o m m e r c e   n ' a   pas   e n c o r e  p u   se  f a i r e   s u r   une  g r a n d e  

é c h e l l e .  

T o u t e f o i s ,   l ' é t u d e   du  d é v e l o p p e m e n t   des   m o n t r e s  

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

t e u r s   de  ces   m o n t r e s   à  p r é v o i r   d ' é q u i p e r   c e s   d e r n i è r e s  

de  f o n c t i o n s   t o u j o u r s   p l u s   s o p h i s t i q u é e s   e t   i l   a p p a r a î t  

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

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

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

b r e u s e s   e t   t r è s   i n t é r e s s a n t e s  d a n s   l e   s e n s   q u ' e l l e s   é l a r -  

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

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

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

du  r o u a g e   n ' e s t   pas   s e u l e m e n t   u t i l e   p o u r   p e r m e t t r e ,   p a r  

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

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

f o n c t i o n s   de  m i s e   à  l ' h e u r e   ou  p o u r   r e m p l i r   des   f o n c t i o n s  

de  m é m o r i s a t i o n   de  d o n n é e   d a n s   un  c i r c u i t   de  m é m o i r e   e t  

d ' a u t r e s   f o n c t i o n s   e n c o r e .  

Le  b u t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   donc   de  p r o -  

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

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

s i b l e .  

Dans  ce   b u t ,   l ' o b j e t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t  

c a r a c t é r i s é   en  ce   que   le   d i s p o s i t i f   de  r e p é r a g e   c o m p o r t e  

au   m o i n s   un  é l é m e n t   s a i l l a n t   c a p a b l e   de  d é p l a c e r   l e d i t  

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

.de  l a   r o u e   de  c o m p t a g e   de  f a ç o n   que   l e s   d i t s   s i g n a u x   p e r -  

m e t t e n t  d e   c o m p t e r   a l g é b r i q u e m e n t   le   n o m b r e   de  t o u r s   e f -  

f e c t u é s   p a r   l a   r o u e   de  c o m p t a g e .  



On  va  d é c r i r e   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   u n e  

f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' o b j e t  d e   l ' i n v e n t i o n   en  s e  

r é f é r a n t   au  d e s s i n   a n n e x é   d o n t  :  

l a   f i g .   1  e s t   u n e .  v u e  e n   p e r s p e c t i v e   s i m p l i f i é e  

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

la   f i g .   2  u n e   v u e  e n   é l é v a t i o n   l a t é r a l e   p a r t i e l l e ,  

e t   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e ,   d ' u n   é l é m e n t   du  d é t e c t e u r   d e  

l a   f i g .   l ,  

l a   f i g .   3  e s t   un  g r a p h i q u e   m o n t r a n t   l e s   s i g n a u x  

de  d é t e c t i o n   d a n s   deux   cas   de  f o n c t i o n n e m e n t   d i f f é r e n t s  

du  d é t e c t e u r   de  l a   f i g .   1,  e t  

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

d e s   s i g n a u x   de  d é t e c t i o n .  

La  p a r t i e   m é c a n i q u e   du  d é t e c t e u r   e s t   r e p r é s e n t é e  

à  l a   f i g .  1 .   On  v o i t   à  c e t t e   f i g u r e   un  d i s q u e   1,  de  f o r m e  

c i r c u l a i r e ,   p r é s e n t a n t   une  f e n t e   r a d i a l e   2  de  f a i b l e   p r o -  

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

p h é r . i e   du  d i s q u e   j u s q u ' a u   f o n d   de  c e t t e   f e n t e .   Les  d e u x  

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

h a u t   e t   l ' a u t r e   v e r s   le  b a s .   Le  b o r d   p l i é   v e r s   le   h a u t  

.  e s t   d é s i g n é   à  l a   f i g .   1  p a r   3a  e t   c e l u i   q u i   e s t   p l i é  

.  v e r s   l e   b a s   p a r   3b.  Ces  d e u x   b o r d s   p l i é s   s o n t   é g a l e m e n t  

v i s i b l e s   à  p l u s   g r a n d e   é c h e l l e   à  l a   f i g .   2.  Le  d i s q u e   1 

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

e f f e t ,   i l   e s t   d é c o u p é   a v e c   un  t r o u   c e n t r a l   4  m a i s   i l  

e s t   b i e n   e n t e n d u   que  t o u t e   a u t r e   f o r m e   de  m o n t a g e   p e u t  

é g a l e m e n t   c o n v e n i r .   Te l   q u ' i l   e s t   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g .   1 ,  

le   d i s q u e   1  e s t   une  p l a q u e   m i n c e   q u i   p e u t   ê t r e   une  p l a q u e  

m é t a l l i q u e .   On  p o u r r a i t   a u s s i   p r é v o i r ,   p a r   e x e m p l e ,   u n e  

p l a q u e   un  peu   p l u s   é p a i s . s e   e t   d a n s   l a q u e l l e   l e s   b o r d s   d e  

l a   f e n t e  . s e r a i e n t   t a i l l é s   en  o b l i q u e .  

La  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  d i s q u e   1  n ' e s t   pas   u n e  

d o n n é e   c r i t i q u e   du  d i s p o s i t i f   d é c r i t .   C e l a   s i g n i f i e   q u e ,  

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

s u r   la   r o u e  d e s  s e c o n d e s ,   s u r   l a   r o u e   des   m i n u t e s   ou  s u r  

une   r o u e   i n t e r m é d i a i r e   e n t r e   l a   r o u e   des   s e c o n d e s  e t   l a  



r o u e   .des  m i n u t e s .   D ' a u t r e   p a r t ,   on  a  r e p r é s e n t é   a u  d e s s i n  

un  d i s q u e   1  p o u r v u   d ' u n e   s e u l e   f e n t e   r a d i a l e   2  m a i s   i l  

d o i t   ê t r e   b i e n   e n t e n d u   q u ' u n   d i s q u e   p o u r v u   d ' u n   p l u s  

g r a n d   n o m b r e   de  f e n t e s   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   à  sa   p é -  

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

mêmes  c o n d i t i o n s  q u e   c e l l e s   q u i   s e r o n t   d é c r i t e s   c i - a p r è s .  

Les  o r g a n e s   m é c a n i q u e s   du  d é t e c t e u r   c o m p o r t e n t   e n  

o u t r e   une  l ame  d é t e c t r i c e   d é s i g n é e   p a r   5.  I l   s ' a g i t   d ' u n e  

lame  m é t a l l i q u e ,   p a r   e x e m p l e   en  b r o n z e  a u   b é r y l l i u m ,  

s u s c e p t i b l e   de  f l é c h i r   é l a s t i q u e m e n t .   C e t t e   l ame  s e r a  

f i x é e   à  un  é l é m e n t   de  b â t i   du  m o u v e m e n t   p a r   e x e m p l e   u n  

p l o t   r e p r é s e n t é   en  6.  E l l e   s ' é t e n d   r a d i a l e m e n t   en  d i r e c -  

t i o n   d e  l ' a x e  d u   t r o u   4.  Dans  l ' e x é c u t i o n   r e p r é s e n t é e  

s c h é m a t i q u e m e n t   a u  d e s s i n ,   e l l e   e s t   f i x é e  p a r   une   v i s   7 ,  

t o u t e f o i s ,   t o u t   a u t r e   mode  de  f i x a t i o n   p l u s   c o m p l e t   p e u t  

é g a l e m e n t   c o n v e n i r .   Comme  on  l e   v o i t ,   l a   l o n g u e u r   de  l a  

l a m e  5   e s t  t e l l e   que  son   e x t r é m i t é   l i b r e   s i t u é e   du  c ô t é  

du  d i s q u e  1   d é b o r d e   l é g è r e m e n t   s u r   ce  d i s q u e .   Une  l a m e  

p i e z o - é l e c t r i q u e ,   p a r   e x e m p l e   une   l ame  m i n c e   de  q u a r t z  

d é s i g n é e   p a r   8  e s t   f i x é e ,   p a r   e x e m p l e   p a r   c o l l a g e   s u r  

une  d e s   f a c e s  d e   l a   l ame  5.  La  lame  5  s e r a   e l l e - m ê m e  

c o n n e c t é e   à  l a   m a s s e   du  m o u v e m e n t   p a r   des   c o n n e x i o n s   n o n  

r e p r é s e n t é e s   au   d e s s i n .   Q u a n t   à  l a   f a c e   s u p é r i e u r e   de  l a  

lame  8,  e l l e  s e r a   c o n n e c t é e   p a r   un  f i l   9  à  un  c i r c u i t "  

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

p l u s   l o i n .   On  c o m p r e n d   que  s i   l a   lame  f l é c h i t ,   v e r s   l e  

h a u t   p a r   e x e m p l e ,   p a r   r a p p o r t   à  sa  p o s i t i o n   de  r e p o s ,  

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

ve ,   a p p a r a î t r a   d a n s   l e   f i l   9  t a n d i s   que   s i   e l l e   f l é c h i t  

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

une  t e n s i o n  d e   p o l a r i t é   i n v e r s e ,   p a r   e x e m p l e   n é g a t i v e .  

L o r s   du  m o n t a g e ,   l a   l a m e  5   s e r a   o r i e n t é e   e t   p o s i t i o n n é e  

de  f a ç o n   à  s e   t r o u v e r   e x a c t e m e n t   d a n s   l e   p l a n   du  d i s q u e  

1 ,  . d e   s o r t e   q u e ,  l o r s q u e   son  e x t r é m i t é   r e p o s e   s u r   l a  

s u r f a c e   s u p é r i e u r e   de   c e   d i s q u e ,   comme  on  l e   v o i t   à  l a  



f i g .   l ,   l a   lame  p i e z b - é l e c t r i q u e   8  e s t   l é g è r e m e n t   c i n t r é e  

v e r s   le   h a u t .   I l   en  r é s u l t e   q u ' u n e   l é g è r e   t e n s i o n ,   p a r  

e x e m p l e   p o s i t i v e ,   a p p a r a î t   d a n s   la   c o n n e x i o n   9  e t   s e  

m a i n t i e n t   a u s s i  l o n g t e m p s   que   l a  l a m e  r e s t e   d a n s   l a   p o -  

s i t i o n   r e l a t i v e   m o n t r é e   'à  l a   f i g .   1  p a r   r a p p o r t   au  d i s q u e  

1 .  

La  f i g .   2  m o n t r e   commen t   l ' e x t r é m i t é   de  l a   lame  5 

c o o p è r e   a v e c   l e   d i s q u e   1  e t   en  p a r t i c u l i e r   a v e c   l e s  

b o r d s  r e l e v é s   3a  e t   3b  l o r s q u e   le  d i s q u e   1  t o u r n e .   E n  

a d m e t t a n t   que   ce   d i s q u e   t o u r n e   d a n s   le   s e n s   de  la   f l è c h e  

10,   v i s i b l e   a u s s i   b i e n   à  l a   f i g .   2  q u ' à   l a   f i g .   1,  o n  

v o i t   que  t o u s   l e s   p o i n t s   de  la   p é r i p h é r i e   du  d i s q u e  

p a s s e n t   s u c c e s s i v e m e n t   s o u s   l ' e x t r é m i t é   de  l a   l ame  5 .  

L o r s q u e   l e  d i s q u e   a  e f f e c t u é   p r e s q u e   un  t o u r   c o m p l e t ,   l e  

b o r d   r e l e v é   3a  a r r i v e   d a n s   la   zone   de  l a   l ame   5,  de  s o r -  

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

r i v e  d a n s   la   p o s i t i o n  a   r e p r é s e n t é e   à  l a   f i g .   2.  Le  d i s -  

que  c o n t i n u a n t   sa  r o t a t i o n   d a n s   le  s e n s   de  l a   f l è c h e   1 0 ,  

l e   b o r d   r e l e v é   3a  p a s s e   s o u s   l ' e x t r é m i t é   de  l a   lame  5  e t  

a r r i v e   d a n s   une   p o s i t i o n   où  l a   lame  se  t r o u v e   e n t i è r e m e n t  

l i b é r é e   d a n s   l a  . f e n t e   2.  E l l e   t ombe   a l o r s ,   s o u s   l ' e f f e t  

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

q u ' e l l e   a t t e i n t   a p r è s   a v o i r   e f f e c t u é   q u e l q u e s   v i b r a t i o n s .  

S i  l e   d i s q u e   1  c o n t i n u e   à  t o u r n e r   d a n s   l e   même  s e n s ,   l a  

lame  5  r e v i e n t   en  c o n t a c t   a v e c   le  d i s q u e   1  m a i s   c e t t e  

f o i s  a v e c   l a   f a c e   s u p é r i e u r e   du  b o r d   p l i é   3b.  L o r s q u e   l e  

d i s q u e   a  e f f e c t u é   un  t o u r   c o m p l e t ,   l a   l ame  se  r e t r o u v e  

d a n s   l a   p o s i t i o n   b  r e p r é s e n t é e   à  l a   f i g .   2  e t   q u i   c o r r e s -  

pond   à  l a   p o s i t i o n   de  la   f i g .   1 .  

S u p p o s o n s   m a i n t e n a n t   q u e  l e   s e n s   de  r o t a t i o n   d u  

d i s q u e   1  s o i t   r e n v e r s é   e t   que  ce  d e r n i e r   se  m e t t e   à  t o u r -  

n e r  d a n s   l e   s e n s   de  la   f l è c h e   11,  é g a l e m e n t   v i s i b l e   à  l a  

f i g .   2.  L ' e x t r é m i t é  d e   l a   l ame  5,  p a r t a n t   de  la   p o s i t i o n  

b ,  g l i s s e  s u r  l a   f a c e   s u p é r i e u r e   du  d i s q u e   1  e t ,   en  p a r -  

t i c u l i e r ,   du  b o r d   3b  p l i é .   v e r s   le   b a s .   E l l e   a r r i v e   d a n s  



l a   p o s i t i o n   m é d i a n e   r e p r é s e n t é e   en  t r a i t s   p l e i n s   à  l a  

f i g .   2,  p u i s .  v i e n t   en  c o n t a c t   a v e c  l a   f a c e   i n f é r i e u r e  

du  b o r d   3a.   F i n a l e m e n t ,   e l . l e   p a r v i e n t   à  la   p o s i t i o n   r e -  

l a t i v e  d é s i g n é e   p a r   d  à  la   f i g .   2.  E n s u i t e ,   s i   l e   d i s q u e  

1  c o n t i n u e   à  t o u r n e r   d a n s   le   s e n s   d e  l a   f l è c h e   11,   l ' e x -  

t r é m i t é  d e   l a   l ame  5  s u i t   l a   p é r i p h é r i e   du  d i s q u e   1  l e  

l o n g  d e   sa  f a c e   i n f é r i e u r e  e t   f i n i t   p a r   a t t e i n d r e   l a  

p o s i t i o n   d é s i g n é e   p a r   l a   l e t t r e  c   à  l a   f i g .   2  où  e l l e   e s t  

s o l l i c i t é e   à  la   f l e x i o n   v e r s   le   b a s   p a r  l e   b o r d   p l i é   3 b .  

E n s u i t e   on  c o m p r e n d   que  l a   lame  s e r a   l i b é r é e   b r u s q u e m e n t  

au  momen t   où  e l l e   se  t r o u v e r a   au  d r o i t   de  l ' é c h a n c r u r e   2 

e t   e f f e c t u e r a   un  m o u v e m e n t   de  v i b r a t i o n   j u s q u ' à   ce  q u ' e l -  

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

On  s a i t   que   c h a q u e   f l e x i o n   de  l a   lame  dé  q u a r t z   8 

p r o d u i t   une  t e n s i o n   d a n s   l e   f i l   9.  La  c o u r b e   des   t e n s i o n s  

a i n s i   p r o d u i t e s   d a n s   l e s   d e u x   modes   de  r o t a t i o n   q u i   v i e n -  

n e n t   d ' ê t r e  d é c r i t s   e s t   r e p r é s e n t é e   à  la   f i g .   3.  A  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  c e t t e   f i g u r e ,   on  v o i t   la   c o u r b e   c o r -  

r e s p o n d a n t   au   d é p l a c e m e n t   b  a   b  de  la   l ame  5  p a r   r a p p o r t  

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

i n f é r i e u r e   de  l a   f i g .   3,  on  v o i t   l a   c o u r b e   c o r r e s p o n d a n t  

au  d é p l a c e m e n t   d  c  d,  c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   l a   l ame  5  a  

p a s s é   du  c ô t é   de  l a   f a c e   i n f é r i e u r e   du  d i s q u e   1.  On  v o i t  

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

t e n s i o n   p o s i t i v e   s u i v i e   p a r   une  p o i n t e   de  t e n s i o n   n é g a t i v e  

t a n d i s   q u ' à   l a   c o u r b e   i n f é r i e u r e ,   on  a  d ' a b o r d   une  p o i n t e  

d e  t e n s i o n   n é g a t i v e   s u i v i e   p a r   une  p o i n t e   de  t e n s i o n   p o -  

s i t i v e .   C ' e s t   c e t t e   d i f f é r e n c e   e n t r e   l e s   d e u x   s i g n a u x  

é m i s   q u i   p e r m e t  d e   d é t e c t e r  ,   non  s e u l e m e n t   le   p a s s a g e  

de  l a   l a m e  5   d a n s   l ' é c h a n c r u r e   2,  m a i s   é g a l e m e n t   le   s e n s  

d a n s   l e q u e l  l e   m o b i l e   1  t o u r n e .   On  o b t i e n t   a i n s i   un  m o y e n  

d e  c r é e r  d e s   s i g n a u x   q u i   p e u v e n t   ê t r e   t r a i t é s   e t   t r a n s m i s  

à  un  c o m p t e u r .  

La  f i g .   4  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   c o m m e n t   u n  

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



f o n c t i o n s   p e u t   ê t r e   r é a l i s é .   On  v o i t   au  d e s s i n ,   l a   l a m e  

de  q u a r t z   8,  l e   f i l   9  e t   une  c o n n e x i o n   110  q u i   r e l i e   l a  

f a c e   i n f é r i e u r e   d e  l a   l a m e l l e   8  à  l a   m a s s e   e t   qu i   s y m b o -  

l i s e   l a   f i x a t i o n  d e   c e t t e   lame  de  q u a r t z   s u r   la   l a m e  

é l a s t i q u e   5.  Le  f i l   9.  e s t  c o n n e c t é   au  p o i n t   m i l i e u   e n t r e  

d e u x   r é s i s t a n c e s   111  e t   112  p l a c é e s   en  s é r i e   e n t r e   l a  

s o u r c e   de  t e n s i o n   V  e t   l a   m a s s e .   Ce  p o i n t   m i l i e u   e s t   c o n -  

n e c t é   à  u n e  e n t r é e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   113  d o n t   la   s o r t i e  

c o m p o r t e   une  b r a n c h e   s u p é r i e u r e   114  e t   une   b r a n c h e   i n f é -  

r i e u r e   1 1 4 ' .   Les   p o i n t e s  d e   t e n s i o n   p o s i t i v e s   s e r o n t  

s é l e c t i o n n é e s   e t   m i s e s   en  f o r m e   d a n s   le   c i r c u i t   de  d i s -  

c r i m i n a t i o n   115  t a n d i s   que  l e s   p o i n t e s   de  t e n s i o n   n é g a t i -  

v e s   le   s e r o n t   d a n s   le   c i r c u i t   d i s c r i m i n a t e u r   116.   L e s  

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

t a n g u l a i r e s   c a l i b r é e s   c h a q u e   f o i s   q u ' u n e   p o i n t e   de  t e n -  

s i o n   p o s i t i v e   ou  n é g a t i v e   e s t   e n r e g i s t r é e .   Les  deux   c i r -  

c u i t s   115  e t   116  p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é s   p a r   des   b a s c u l e s  

m o n o s t a b l e s .  L e   c i r c u i t   117  e s t   un  d é t e c t e u r   q u i   d é t e r m i -  

ne  s i   l e s   i m p u l s i o n s   v e n a n t   des   c i r c u i t s   115  e t   1 1 6  

d o i v e n t   ê t r e   c o m p t é e s   p o s i t i v e m e n t   ou  n é g a t i v e m e n t   e t   q u i  

d i r i g e   c e s   i m p u l s i o n s   v e r s   le   c o m p t e u r   118 .   Ce  d e r n i e r  

c o m p o r t e   u n e  e n t r é e   r e l i é e   au  d é t e c t e u r   117  e t   une  e n -  

t r é e  r e l i é e   p a r   une  p o r t e   119  à  l a   s o r t i e   d e s - d e u x   c i r -  

c u i t s  1 1 5  e t  1 1 6 .   Le  c o m p t e u r   118  e f f e c t u e   l e   c o m p t a g e  

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

q u e n t   .le  n o m b r e  d e   t o u r s   e f f e c t u é s   p a r   le   d i s q u e   1  e n  

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

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

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

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

s i m u l t a n é m e n t   l ' a m p l i t u d e   de  la   r o t a t i o n   e t   son  s e n s .  

En  o u t r e ,   ce  d é t e c t e u r   ne  c o m p o r t e   a u c u n   c o n t a c t   m a t é r i e l .  

Le  c o u p l e   de  f r e i n a g e   q u ' i l   e x e r c e   s u r   le   m o b i l e   1  e s t  

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

l a   f l e x i o n   m i n i m e   p o u r   f a i r e   a p p a r a î t r e   une   t e n s i o n   d é t e c -  



t a b l e   e n t r e   l e s   b o r n e s  d e   l a   l ame  8.  En  o u t r e   le   d i s p o -  

s i t i f   é v i t e  l e s   d i f f i c u l t é s   e t   l e s   i n c o n v é n i e n t s   l i é s   à  

l ' u t i l i s a t i o n  . d e  d i s p o s i t i f s  é l e c t r o - o p t i q u e s .  

On  n o t e r a   e n c o r e   q u ' i l   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e   de  s e  

l i m i t e r   à  une   z e u l e  é c h a n c r u r e   2  à  l a   p é r i p h é r i e   du  d i s -  

q u e  1 .   En  u t i l i s a n t   t o u j o u r s   une   s e u l e  l a m e   d é t e c t r i c e  

5,  on  p e u t   p r é v o i r   un  m o b i l e   de  c o m p t a g e   q u i   e s t   p o u r v u  

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

d e  s a   p é r i p h é r i e ,   ce  qu i   p e r m e t   de  d é t e r m i n e r   l ' a n g l e  

d o n t   a  t o u r n é   l e   m o b i l e   1  . a v e c   des   p r é c i s i o n s   q u i   p e u v e n t  

ê t r e   b i e n   s u p é r i e u r e s   aux  360°   que  r e p r é s e n t e   l a   p r é s e n -  

ce  d ' u n e   s e u l e  e n c o c h e .   En  p a r t i c u l i e r ,   l ' u t i l i s a t i o n  

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

t e c t i o n s   a n g u l a i r e s   b e a u c o u p   p l u s   f i n e s   que  l o r s q u ' o n  

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

s e n s i b l e s   d i s p o s é e s   le  l o n g   de  l a   p é r i p h é r i e   du  d i s q u e .  

Le  d i s p o s i t i f   d é c r i t   c i - d e s s u s   p e u t   ê t r e   u t i l i s é  

p a r   e x e m p l e   d a n s   un  s y s t è m e   de  m i s e   à  l ' h e u r e   de  l a   m o n -  

t r e .   Si  l ' o n   c o n s t a t e   que  la   m o n t r e   r e t a r d e ,   i l   f a u t   i n -  

j e c t e r   au  m o t e u r   des   i m p u l s i o n s   de  f a ç o n   à  le   f a i r e  

t o u r n e r   r a p i d e m e n t   d a n s   le   s e n s   p o s i t i f   j u s q u ' à   ce  q u e  

l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   se  t r o u v e   s u r   60  p a r   e x e m p l e .   E n  

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

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

j u s q u e   s u r   l a   p o s i t i o n   de  60  a f i n   q u e ,   d a n s   l e s   d e u x  

c a s ,   l a   m o n t r e   s ' a r r ê t e   a v e c   son   a i g u i l l e   d e s  s e c o n d e s  

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

i n s t a n t a n é m e n t   au  moment   du  t o p   s e c o n d e .   I l   s u f f i t   p o u r  

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

d a n s   un  s e n s ,   s o i t   d a n s   l ' a u t r e ,   en  f o n c t i o n   de  l a   p o l a -  

r i t é   d e s  i m p u l s i o n s   que  sa  b o b i n e   r e ç o i t   e t   de  c o m m a n d e r  

c e t t e   r o t a t i o n   d a n s   u n  s e n s   ou  d a n s   l ' a u t r e   s u i v a n t   l a  

m a n o e u v r e  q u ' i l   y  a  l i e u   d ' e f f e c t u e r .   Un  d é t e c t e u r   t e l  

que   d é c r i t   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   u t i l i s é   d a n s   une  m o n t r e  

d o n t   la   p o s i t i o n  d e  l ' a i g u i l l e   des   h e u r e s   p e u t   ê t r e   c o r -  



r i g é e   p a r   s a u t   d ' u n e   ' h e u r e ,   d ' u n e   d e m i - h e u r e   ou  .de 
q u i n z e   m i n u t e s  a f i n   d ' ê t r e   a j u s t é e   à  un  n o u v e a u   f u s e a u  
h o r a i r e . '   D ' a u t r e s   f o n c t i o n s   e n c o r e   p e u v e n t   ê t r e   r é a l i s é e s  
au  moyen   d ' u n   t e l   d i s p o s i t i f .  



1 . .   M o n t r e   é l e c t r o n i q u e  à   a f f i c h a g e   à  a i g u i l l e s   c o m -  

p r e n a n t   un  r o u a g e   e n t r a î n a n t   l e s   a i g u i l l e s   e t   un  m o t e u r  

p a s   à  p a s  e n t r a î n a n t   le   r o u a g e ,   e t   d a n s   l a q u e l l e   l e   r o u a -  

ge  c o m p r e n d   une  r o u e  d e   c o m p t a g e   p o u r v u e   d ' u n   d i s p o s i t i f  

de  r e p é r a g e   q u i   c o o p è r e  a v e c   un  o r g a n e  d é t e c t e u r   m o b i l e  

l i é   à  un  c i r c u i t   de  d é t e c t i o n   e t   à  un  c o m p t e u r ,   l e d i t  

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

de  s i g n a u x   d a n s   le   c i r c u i t   de  d é t e c t i o n  q u a n d   l a   r o u e  

de  c o m p t a g e   e f f e c t u e   un  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n ,   c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que   le  d i s p o s i t i f   de  r e p é r a g e   c o m p o r t e   a u  

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

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

d e  l a   r o u e   'de  c o m p t a g e   de  f a ç o n   que  l e s   d i t s   s i g n a u x  

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

e f f e c t u é s   p a r   la   r o u e  d e   c o m p t a g e .  

2.  M o n t r e   s e l o n   l a  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  le   m o b i l e   de  c o m p t a g e   c o m p r e n d   un  d i s q u e   m u n i  

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

c o n s t i t u e n t   des   é l é m e n t s   s a i l l a n t s ,   e t   en  ce  que   le   d i s -  

p o s i t i f   d é t e c t e u r   c o m p r e n d   une  lame  é l a s t i q u e   d i s p o s é e  

r a d i a l e m e r i t   p a r   r a p p o r t   au  m o b i l e   de  c o m p t a g e   en  un  e m -  

p l a c e m e n t   f i x e   e t   m u n i e  d ' u n   é l é m e n t   p i e z o - é l e c t r i q u e ,  

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

s u r   l ' u n e  o u   l ' a u t r e  d e s   f a c e s   du  d i s q u e , l ' é c h a n c r u r e  

é t a n t   c o n f o r m é e   de  f a ç o n   que  l o r s q u ' e l l e   a r r i v e   au  d r o i t  

d e  l a   lame  d é t e c t r i c e ,   c e l l e - c i   se  r e d r e s s e ,   p u i s   v i b r e  

e t   r e v i e n t   en  a p p u i   s u r   l a   même  f a c e   du  d i s q u e   ou  p a s s e  

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

m o b i l e  d e   . c o m p t a g e .  

3.  M o n t r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que   l e   m o b i l e   de  c o m p t a g e   e s t   un  d i s q u e   m i n c e   à  p é r i -  

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

l a r g e u r   e s t   é g a l e   à  c e l l e   de  l a   l ame  d é t e c t r i c e   e t   en  c e  

que   ' l e s   b o r d s  d e   l a d i t e   f e n t e   r a d i a l e   s o n t   r e l e v é s   l ' u n  



d ' u n   c ô t é , .   l ' a u t r e   de  l ' a u t r e , .   en  d e h o r s   du  p l a n   du  d i s -  

q u e .  

4.  M o n t r e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   e n  

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

s u r   l a   l ame  au   v o i s i n a g e   .de  s o n   e x t r é m i t é   f i x é e   au  b â t i  

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

t r i q u e .  e s t   mis  à  l a   m a s s e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l a   l a m e  

t a n d i s   que   l ' a u t r e   e s t   c o n n e c t é e   à  un  c i r c u i t   d ' é l a b o -  

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