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©  Montre  à  dispositif  avertisseur  électro-acoustique. 
Le  transducteur  électro-acoustique  comporte  un  organe 

émetteur  de  sons  qui  est  constitué  par  la  glace  (2)  et 
par  son  anneau  de  soutien  (17).  Ce  dernier  est  une  mem- 
brane  élastique  de  forme  annulaire  liée  par  collage  ou 
soudage,  d'une  part  à  la  périphérie  du  verre,  et  d'autre 
part  au  bord  de  l'ouverture  de  la  carrure-lunette  (1). 
L'élément  de  liaison  (16)  est  une  tige  fixée  au  revers  de 
la  glace  perpendiculairement  à  celle-ci.  Elle  port  l'armature 
(27)  située  en  regard  de  l'électro-aimant  d'excitation  (21, 
24,  26).  La  bobine  (26)  est  alimentée  en  impulsions  de  cou- 
rant  à  partir  d'une  pile  logée  dans  le  mouvement  (5).  La 

fréquence  des  impulsions  envoyées  dans  la  bobine  (26) 
sera  comprise  dans  une  bande  déterminée,  la  fréquence 
' propre  du  générateur  de  sons  étant  située  en  dehors  de 
. cette  bande. 



On  a  d é j à   p r é v u   d ' é q u i p e r   des   p i è c e s   d ' h o r l o g e r i e  

é l e c t r i q u e s   et   p l u s   p r é c i s é 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 ,  

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

un  moment   f i x é   d ' a v a n c e ,   de  f a ç o n   à  r é a l i s e r   p a r   e x e m p l e  

des   m o n t r e s - r é v e i l   à  commande  é l e c t r o n i q u e .   Un  des   p r o -  

b l è m e s   que  p o s e   la   r é a l i s a t i o n   de  ces   p i è c e s   d ' h o r l o g e r i e  

e s t   c e l u i   du  g é n é r a t e u r   a c o u s t i q u e .   Cet  o r g a n e   d o i t  

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

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

son  f a c i l e m e n t   a u d i b l e .   De  p l u s ,   i l   e s t   a v a n t a g e u x   q u e  

le   son  p r o d u i t   s o i t   de  b o n n e   q u a l i t é ,   de  f a ç o n   à  ê t r e  

a u s s i   a g r é a b l e   que  p o s s i b l e   à  e n t e n d r e .  

Dans  la   t e c h n i q u e   des  a p p a r e i l s   s o n o r e s ,   on  u t i l i s e  

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

et  l e s   moyens   d ' e x c i t a t i o n   de  ces   t r a n s d u c t e u r s   p e u v e n t  

ê t r e   de  t y p e   é l e c t r o - m a g n é t i q u e ,   p i e z o - é l e c t r i q u e s ,  

é l e c t r o - s t a t i q u e s   ou  é l e c t r o - d y n a m i q u e s .   En  g é n é r a l ,  

l ' o r g a n e   m o b i l e   des   moyens   d ' e x c i t a t i o n   e s t   s o l i d a i r e  

d ' u n e   m e m b r a n e   v i b r a n t e   d o n t   la  f r é q u e n c e   p r o p r e   e s t  

c h o i s i e   a u s s i   b a s s e   que  p o s s i b l e ,   de  f a ç o n   que  le  h a u t -  

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

à  sa  f r é q u e n c e   p r o p r e .  

Dans  l e s   p i è c e s   d ' h o r l o g e r i e   à  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e  



e t   n o t a m m e n t   d a n s  l e s   m o n t r e s - b r a c e l e t   de  ce  t y p e ,   o n  

p r é v o i t   s o u v e n t ,   comme  le   d é c r i t   le   b r e v e t   CH  527  4 5 7 ,  

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

une  b o b i n e   l o g é e   d a n s   un  n o y a u   en  f o r m e   de  p o t .   En  f a c e  

de  ce  n o y a u  s ' é t e n d   une   lame  v i b r a n t e   m u n i e   d ' u n e   a r m a t u r e  

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

l a m e   v i b r a n t e ,   l e   n o y a u   c o m p o r t e   en  g é n é r a l   un  a i m a n t  

p e r m a n e n t .   P o u r  q u e   d e s   m o y e n s   d ' e x c i t a t i o n   de  ce  g e n r e  

f o n c t i o n n e n t   avec   un  bon  r e n d e m e n t ,   i l   f a u t   que  l a   f r é -  

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

de  l a   l ame   v i b r a n t e .   Dans  l e   b r e v e t   s u s m e n t i o n n é ,   on  a  

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

d i s p o s e r   en  r e g a r d   des   m o y e n s   d ' e x c i t a t i o n   une  m e m b r a n e  

c o n i q u e   p a r   e x e m p l e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   q u ' u n   b o s s a g e  

p o r t é   p a r   l a   lame  v i b r a n t e   f r a p p e   au  v o i s i n a g e   de  s o n  

sommet   l o r s q u e   l a   b o b i n e   e s t   p a r c o u r u e   p a r   des   i m p u l -  

s i o n s .   T o u t e f o i s ,   a u s s i   b i e n   la   q u a l i t é   du  son  p r o d u i t  

p a r   de  t e l s   m o y e n s   de  d i f f u s i o n   q u e  l e u r   r e n d e m e n t ,  

c ' e s t - à - d i r e   l a   p u i s s a n c e   s o n o r e   p r o d u i t e   p a r   une  c o n -  

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

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

On  a  a u s s i   p r o p o s é   d ' u t i l i s e r   une  p l a q u e   r i g i d e   f a i -  

s a n t   p a r t i e   du  b o î t i e r   d ' u n e   m o n t r e ,   p a r   e x e m p l e   l a   g l a c e  

comme  g é n é r a t e u r   a c o u s t i q u e .   Dans  ce  c a s ,   l a   g l a c e   e s t  

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

f i x é e   à  l a   g l a c e   p a r   son  b o r d   i n t e r n e   e t   à  une  a u t r e  

p i è c e   du  b o î t i e r   p a r   son  b o r d   e x t e r n e .   D i f f é r e n t s   m o y e n s  

d ' e x c i t a t i o n   s o n t   p r é v u s .   S e l o n   le  b r e v e t   f r a n ç a i s  

2  236  2 2 3 ,   une  a r m a t u r e   f e r r o - m a g n é t i q u e   e s t   e x c i t é e   p a r  

un  é l e c t r o - a i m a n t .   S e l o n   l e   b r e v e t   f r a n ç a i s   1  517  1 2 5 ,  

l a   v i b r a t i o n   du  g é n é r a t e u r   e s t   p r o v o q u é e   p a r   des   p e r c u s -  

s i o n s .  

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   de  p e r f e c t i o n n e r  

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

t y p e   de  f a ç o n   à  a m é l i o r e r   l e   r e n d e m e n t   de  l a   p r o d u c t i o n  



s o n o r e   e t   la   q u a l i t é   du  son  p r o d u i t .   En  p a r t i c u l i e r ,   u n  

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

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

Dans  ce  b u t ,   l ' i n v e n t i o n   a  pou r   o b j e t   une  m o n t r e   à  

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

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

une  m e m b r a n e   v i b r a n t e   a n n u l a i r e   r e l i a n t   l a d i t e   p l a q u e   à  

une  p i è c e   de  la   b o i t e ,   des   moyens   d ' e x c i t a t i o n   f o r m é s  

p a r   une  a r m a t u r e   m a g n é t i q u e   et  p a r   un  é l e c t r o - a i m a n t  

s o l i d a i r e s ,   l ' u n e   de  l a d i t e   p l a q u e   et   l ' a u t r e   du  b â t i   d u  

m o u v e m e n t   ou  de  la   b o î t e ,   e t   un  c i r c u i t   de  commande  d e  

l ' é l e c t r o - a i m a n t ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' a r m a t u r e   e s t  

une  p i è c e   à  s y m é t r i e   a x i a l e   f i x é e   à  l a d i t e   p l a q u e   c o a x i a -  

l e m e n t   à  c e l l e - c i   e t   c a p a b l e   de  la   d é p l a c e r   d a n s   le   s e n s  

de  l e u r   axe  commun,  en  ce  que  le   c i r c u i t   de  commande  e s t  

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

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

b a n d e   t e r m i n é e   e t   en  ce  que  la  f r é q u e n c e   p r o p r e   du  g é n é -  

r a t e u r   a c o u s t i q u e   e s t   s i t u é e   en  d e h o r s   de  l a d i t e   b a n d e .  

)  On  va  d é c r i r e   c i - a p r è s   d i v e r s e s   f o r m e s   de  r é a l i s a -  

t i o n   de  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   en  se  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  :  

la   f i g .   1  e s t   une  vue  en  coupe   a x i a l e   s c h é m a t i q u e  

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

d ' e x é c u t i o n   du  t r a n s d u c t e u r   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

la   f i g .   2  une  vue  en  coupe   p a r t i e l l e   à  p l u s   g r a n d e  

é c h e l l e   d ' u n   d é t a i l   de  c e t t e   fo rme   d ' e x é c u t i o n ,   e t  

la   f i g .   3  une  vue  en  p l a n   de  d e s s o u s   des   é l é m e n t s  

v i s i b l e s   à  la   f i g .   2 .  

D ' u n e   f a ç o n   g é n é r a l e ,   l a   m o n t r e - r é v e i l   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   à  la   f i g .   1  c o m p o r t e   l e s   é l é m e n t s   p r i n c i -  

paux  d ' u n e   m o n t r e   u s u e l l e .   C e u x - c i   n ' a u r o n t   pas   b e s o i n  

d ' ê t r e   d é c r i t s   en  d é t a i l .   On  v o i t   au  d e s s i n   le   b o î t i e r  

de  la   m o n t r e   c o n s t i t u é   d ' u n e   c a r r u r e - l u n e t t e   1  p o r t a n t   u n  

v e r r e   2  e t   d ' u n   fond   3  f i x é   à  la   c a r r u r e - l u n e t t e   a v e c  



i n t e r p o s i t i o n   d ' u n e  g a r n i t u r e   d ' é t a n c h é i t é   4.  Le  b o î t i e r  

p o r t e   d i v e r s   o r g a n e s   de  commande   (non  r e p r é s e n t é s ) .   A 

l ' i n t é r i e u r   du  b o î t i e r   e s t   f i x é  u n   m o u v e m e n t   5  q u i   p e u t  

ê t r e ,   s o i t   de  t y p e   é l e c t r o n i q u e ,   s o i t   de  t y p e   m é c a n i q u e ,  

q u i   e s t   s u r m o n t é   d ' u n   c a d r a n   6  e t   d o n t   l e s   o r g a n e s   d ' a f -  

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

c e n t r a l e s   7.  I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   q u e ,   d a n s   une   a u t r e   f o r -  

me  d ' e x é c u t i o n ,   l e   m o u v e m e n t  5   p o u r r a i t   p o s s é d e r   p l u s   d e  

d e u x   a i g u i l l e s   ou  ê t r e   du  t y p e   à  a f f i c h a g e   n u m é r i q u e .   D a n s  

ce  d e r n i e r   c a s ,   l e s   o r g a n e s   d ' a f f i c h a g e   s e r a i e n t   c o n s t i -  

t u é s   p a r   un  p a n n e a u   f a i s a n t   a p p a r a î t r e   l e s   c h i f f r e s   d e  

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

c o n n u s .   Le  m o u v e m e n t   5  e s t   f i x é   à  l ' i n t é r i e u r   du  b o î t i e r  

p a r   des   m o y e n s   q u i   ne  s o n t   pas   r e p r é s e n t é s   e t   q u i   l e   r e -  

t i e n n e n t   en  p l a c e   d a n s   la   p o s i t i o n   v o u l u e .   La  f o r m e   d e  

l a   m o n t r e   p e u t   ê t r e   c i r c u l a i r e ,   c a r r é e ,   r e c t a n g u l a i r e ,  

e t c .  

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

t i s s e u r   é l e c t r o - a c o u s t i q u e .   C e l u i - c i   e s t   e x c i t é   au  m o m e n t  

de  son  e n c l e n c h e m e n t   à  p a r t i r  d ' u n e   p i l e   (non  r e p r é s e n t é e )  

l o g é e   d a n s   le   m o u v e m e n t   5.  Dans  le   c a s   où  l e   c o m p t a g e  

du  t e m p s   e s t   a u s s i   r é a l i s é   é l e c t r i q u e m e n t ,   c e t t e   p i l e  

p o u r r a   a s s u r e r   en  o u t r e   la   f o u r n i t u r e   de  l ' é n e r g i e   n é c e s -  

s a i r e   aux  c i r c u i t s  e t   à  l ' a f f i c h a g e .   U n e  p a r t i e   de  l ' a -  

v e r t i s s e u r   e s t   m o n t é e   s u r   le   b o î t i e r   e t   l ' a u t r e   d a n s   l e  

m o u v e m e n t .  

On  d é c r i r a   d ' a b o r d   le  g é n é r a t e u r   a c o u s t i q u e   q u i  

c o n s t i t u e   une  des   p a r t i e s   de  l ' a v e r t i s s e u r .  

La  g l a c e   2  e s t   r e l i é e   à  l a   c a r r u r e - l u n e t t e   1  p a r  

une   m e m b r a n e   v i b r a n t e   a n n u l a i r e   17.  C e t t e   m e m b r a n e   o u  

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

e x t e r n e ,   t o u s   d e u x   en  f o r m e   de  v i r o l e   c y l i n d r i q u e ,   e t  

r e l i é s   l ' u n   à  l ' a u t r e   p a r   une   z o n e   c e n t r a l e   i n c u r v é e .   P a r  

son  b o r d   e x t e r n e ,   i l   e s t   f i x é   r i g i d e m e n t   à  l a   c a r r u r e   1 

p a r   e x e m p l e   p a r   s o u d a g e   ou  c o l l a g e   d a n s   une   s a i g n é e   18  



m é n a g é e   à  la   p é r i p h é r i e   de  c e t t e   c a r r u r e - l u n e t t e .   P a r  

son  b o r d   i n t e r n e ,   i l   e s t   de  même  f i x é   r i g i d e m e n t   à  l a  

p é r i p h é r i e   de  la   g l a c e   2.  Les  d i m e n s i o n s   e t   le   p r o f i l   d e  

la   m e m b r a n e   17  a i n s i   que  la   m a t i è r e   d o n t   e l l e   e s t   c o n s -  

t i t u é e   s e r o n t   c h o i s i e s   de  f a ç o n   que  son  é l a s t i c i t é   r é -  

p o n d e   aux  b e s o i n s   de  la   f o n c t i o n   q u ' e l l e   d o i t   r e m p l i r .  

E l l e   d o i t   v i b r e r   f a c i l e m e n t   et   f o r m e r   avec   l a   g l a c e   2 

q u i   s e r a   e l l e - m ê m e   de  p r é f é r e n c e   en  v e r r e   m i n é r a l ,   d ' é -  

p a i s s e u r   s u f f i s a n t e   p o u r   ê t r e   r i g i d e ,   un  e n s e m b l e   s u s c e p -  

t i b l e   de  v i b r e r   é l a s t i q u e m e n t   e t   a y a n t   une  f r é q u e n c e  

p r o p r e   é l e v é e .   Par   e x e m p l e ,   la   f r é q u e n c e   p r o p r e   s e r a  

s u p é r i e u r e   à  5000  Hz.  Pou r   c e l a ,   on  u t i l i s e r a   p o u r   l a  

m e m b r a n e   17  qu i   c o n s t i t u e   l ' a n n e a u   de  s u s p e n s i o n   p a r  

e x e m p l e   du  c u i v r e   au  b e r r y l i u m   a y a n t   une  d u r e t é   d e  

l ' o r d r e   de  380  HV.  L ' é p a i s s e u r   de  la   m e m b r a n e   s e r a   d e  

q u e l q u e s   c e n t i è m e s   de  mm.  L ' é l a s t i c i t é   de  c e t t e   m e m b r a n e  

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

ê t r e   a d a p t é e   à  la   p u i s s a n c e   d i s s i p é e   dans   l e s   m o y e n s  

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

v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   e x t é r i e u r e s   e t   i n t é r i e u r e s .  

Comme  on  le  v o i t   à  la   f i g .   1,  le   g é n é r a t e u r   a c o u s -  

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

te   19  m o n t é e   à  c r a n   su r   une  n e r v u r e   p é r i p h é r i q u e   20  d e  

la   c a r r u r e   1 .  

B i e n   e n t e n d u ,   d a n s   une  a u t r e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n ,   l a  

f o r m e   e t   la   d i s p o s i t i o n   de  la   m e m b r a n e   17  e t   de  la   f a u s s e  

l u n e t t e   19  p o u r r a i e n t   ê t r e   d i f f é r e n t e s   de  ce  qu i   e s t   r e -  

p r é s e n t é   à  la   f i g .   l .  

Les  moyens   d ' e x c i t a t i o n   de  l ' a v e r t i s s e u r   a c o u s t i q u e  

s o n t   r e p r é s e n t é s   p l u s   en  d é t a i l   aux  f i g .   2  e t   3 .  

On  v o i t   à  la   f i g .   2,  la   p a r t i e   c e n t r a l e   de  la   g l a c e  

2  en  m a t i è r e   m i n é r a l e   a i n s i   que  la   p a r t i e   c e n t r a l e   de  l a  

p l a t i n e   8  f a i s a n t   p a r t i e   du  m o u v e m e n t   5.  Les  a i g u i l l e s  

des   h e u r e s   e t   des   m i n u t e s   (non  r e p r é s e n t é e s   à  la   f i g .   2 )  

s o n t   m o n t é e s   l ' u n e   su r   une  r o u e   des   h e u r e s   9  e t   l ' a u t r e  



s u r   une   r o u e   de  c e n t r e   10.   Ces   d e u x   r o u e s   p i v o t e n t   c o -  

a x i a l e m e n t   l ' u n e   s u r   l ' a u t r e ,   l e   c a n o n   de  la   r o u e   1 0  

é t a n t   e n g a g é   s u r   un  t u b e   11  f i x é   à  l a   p l a t i n e   8.  Le  r o u a -  

ge  d ' e n t r a î n e m e n t   c o m p o r t e   u n e   r o u e   de  m i n u t e r i e   12  q u i  

p i v o t e   s u r   un  t e n o n   13  c h a s s é   d a n s   l a   p l a t i n e   8 ' e t   u n  

m o b i l e   de  t r a n s m i s s i o n   14  d o n t   l e   p i g n o n   a t t a q u e   l a   r o u e  

de  c e n t r e   10  e t   q u i   p i v o t e   e n t r e   l a   p l a t i n e   8  e t   un  p o n t  

de  r o u a g e   15.  I l   r é s u l t e   de  c e t t e   d i s p o s i t i o n   que  l ' a x e  

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

p r o f i l   c y l i n d r i q u e   16,  q u i   p e u t   ê t r e   en  une   m a t i è r e   f e r r o -  

m a g n é t i q u e   ou  en  une   m a t i è r e   a m a g n ê t i q u e   e s t   f i x é e   a u  

c e n t r e   de  l a   g l a c e   2  e t   s ' é t e n d   à  t r a v e r s   l e   t u b e   1 1  

j u s q u ' à   l ' a r r i è r e   du  m o u v e m e n t   où  e l l e   se  t e r m i n e   d a n s  

une   o u v e r t u r e   p r a t i q u é e   d a n s   le   p o n t   1 5 .  

S u r   sa  f a c e   a r r i è r e ,   l a   p l a t i n e   8  p r é s e n t e   une  c r e u -  

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

que   21  en  f o r m e   de  c u v e t t e   mun i   de  t r o i s   p a t t e s   l a t é r a l e s  

22  ( f i g .   3 ) .   Ces  p a t t e s   p e r m e t t e n t   l a   f i x a t i o n   du  n o y a u  

21  au  r e v e r s   de  la   p l a t i n e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  v i s  

23.   L ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   du  n o y a u   21  e s t   d ' u n   d i a m è t r e  

l é g è r e m e n t   p l u s   g r a n d   que  c e l u i   de  l a   b a r r e   16.  E l l e  

c o r r e s p o n d   a v e c   l ' o u v e r t u r e   c e n t r a l e   d ' u n e   p i è c e   r a p p o r -  

t é e   24  en  f o r m e   de  b a g u e   en  m a t i è r e   f e r r o - m a g n é t i q u e   q u i  

e s t   f i x é e   d a n s   l e   f o n d   de  l a   c u v e t t e   21  e t   a v e c   l ' o u v e r -  

t u r e   c e n t r a l e   d ' u n   a i m a n t   a n n u l a i r e   25  f i x é   au  r e v e r s  

de  l a   p i è c e   24.  Ces  deux   p i è c e s   24  e t   25  f o r m e n t   e n s e m b l e  

une   s a i l l i e   t u b u l a i r e   au  c e n t r e   de  la   p i è c e   21  e t   c o n s -  

t i t u e n t   la   p a r t i e   i n t é r i e u r e   du  n o y a u   m a g n é t i q u e .  U n e  

b o b i n e   26  s e r v a n t   à  e x c i t e r   l ' é l e c t r o - a i m a n t   e s t   l o g é e   à  

l ' i n t é r i e u r   de  l a   c u v e t t e   21 .   E l l e   e s t   f i x é e   à  c e t t e  

p i è c e   p a r   e x e m p l e   au  moyen  d ' u n   a d h é s i f .   La  b a r r e   1 6  

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

en  s a i l l i e   à  son  r e v e r s .   E l l e   p o r t e   un  d i s q u e   d ' a r m a t u r e  

27  en  un  m a t é r i a u   m a g n é t i q u e   f i x é   s u r   l a   p a r t i e   e x t é r i e u -  

re   de  l a   b a r r e   16,   e t   d o n t   l e   d i a m è t r e   c o r r e s p o n d   a u  



d i a m è t r e   e x t é r i e u r   de  la   c u v e t t e   2 1 .  

La  l i a i s o n   e n t r e   le   d i s q u e   27  et   l a   b a r r e   16  e s t  

r é a l i s é e   p a r   un  a j u s t a g e   à  f r o t t e m e n t   de  ces   deux  p i è c e s  

l ' u n e   su r   l ' a u t r e .   En  o u t r e ,   ces   deux   p i è c e s   s o n t   s o l i d a -  

r i s é e s   au  moyen  d ' u n   v e r r o u   28  qu i   e s t   f i x é   au  d i s q u e   27 

p a r   une  g o u p i l l e   29  e t   qu i   p e u t   ê t r e   d é p l a c é   en  r o t a t i o n  

a u t o u r   de  l ' a x e   de  c e t t e   g o u p i l l e .   A  son  e x t r é m i t é   t o u r -  

née   v e r s   la   b a r r e   16  ( f i g .   3 ) ,   l e   v e r r o u   28  p r é s e n t e   u n e  

a r ê t e   a c é r é e   29a  q u i ,   l o r s   de  la   r o t a t i o n   du  v e r r o u ,   p é -  

n è t r e   d a n s   la   m a t i è r e   de  la  b a r r e   16  e t   f i x e   le   d i s q u e  

27  à  la   h a u t e u r   v o u l u e .   C e t t e   h a u t e u r   s e r a   a j u s t é e   l o r s  

de  l ' e m b o î t a g e   du  m o u v e m e n t   5  de  f a ç o n   que  l ' e n t r e f e r  

s u b s i s t a n t   e n t r e   l ' a r m a t u r e   27  e t   le  n o y a u   21  a u t o r i s e  

l e s   v i b r a t i o n s   de  la   g l a c e   2  sous   l ' e f f e t   de  l ' e x c i t a -  

t i o n   p r o v e n a n t   des   i m p u l s i o n s   de  c o u r a n t   e n v o y é e s   dans   l a  

b o b i n e   26.   C ' e s t   p o u r   c r é e r   une  p o s i t i o n   de  r e p o s   de  r é f é -  

r e n c e ,   que  l ' o n   a  p r é v u   l ' a i m a n t   25.  Ce  d e r n i e r   e x e r c e   e n  

p e r m a n e n c e   une  f o r c e   d ' a t t r a c t i o n   s u r   l ' a r m a t u r e   27  e t  

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

du  t r a n s d u c t e u r .  

Le  c i r c u i t   de  la  m o n t r e   c o m p r e n d   e n f i n   un  c i r c u i t  

de  commande   q u i ,   l o r s q u ' i l   e s t   e n c l e n c h é ,   p r o d u i t   des   i m -  

p u l s i o n s   de  c o u r a n t   d i r i g é e s   dans   la  b o b i n e   26.  La  f r é -  

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

l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   du  c i r c u i t .   E l l e   s e r a   c h o i s i e   de  f a -  

çon  à  ê t r e   n e t t e m e n t   i n f é r i e u r e   à  la   f r é q u e n c e   p r o p r e  

du  g é n é r a t e u r   a c o u s t i q u e .  

La  r é a l i s a t i o n   du  c i r c u i t   de  commande  n ' e s t   pas   u n  

é l é m e n t   c r i t i q u e   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   et   l e s   n o m b r e u x  

a g e n c e m e n t s   p o s s i b l e s   a p p a r a î t r o n t   s a n s   p e i n e   à  l ' h o m m e  

du  m é t i e r .   Dans  le   cas   où  le   d i s p o s i t i f   de  m e s u r e   d u  

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

une  m o n t r e   à  q u a r t z ,   l e s   c i r c u i t s   c o n v e n t i o n n e l s   de  l a  

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

q u e n c e   de  t y p e   b i e n   c o n n u s .   I l   s u f f i t ,   p a r   e x e m p l e ,   d e  



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

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

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

p i l e   d a n s   l a   b o b i n e   26,   En  p r é v o y a n t   p l u s i e u r s  s o r t i e s  

i n t e r m é d i a i r e s   au  d i v i s e u r ,   ce  qu i   e s t   é g a l e m e n t   c o n n u ,  

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

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

p r o d u i t ,   s o i t   s u c c e s s i v e m e n t ,   ce  q u i   p e r m e t   de  v a r i e r  

l e s   s i g n a u x   d ' a l a r m e .  

T o u t e f o i s ,   l e   d i s p o s i t i f   a v e r t i s s e u r   d é c r i t   i c i   p e u t  

a u s s i   ê t r e   i n c o r p o r é   à  une  m o n t r e   m é c a n i q u e .   D a n s  c e  

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

t e u r   e t   un  d i v i s e u r  d e   f r é q u e n c e   p r o p r e s   au  c i r c u i t ,  

a i n s i   q u ' u n e   p i l e   c a p a b l e   de  l ' e x c i t e r .  

B i e n   e n t e n d u ,   la   ou  l e s   s o r t i e s   du  d i v i s e u r   q u i  

a s s u r e n t   l ' e x c i t a t i o n   de  l a   b o b i n e  s e r o n t   e l l e s - m ê m e s  

a c t i v é e s   p a r   un  ou  des   i n t e r r u p t e u r s   s ' e n c l e n c h a n t   a u t o -  

m a t i q u e m e n t   q u a n d   l ' h e u r e   d ' a l a r m e   e s t  a t t e i n t e .   C e t t e  

p a r t i e   de  l a   r é a l i s a t i o n   d é c r i t e   n e  f a i t   pas   p a r t i e   d e  

l ' i n v e n t i o n   e t   n ' e s t   pas   d é c r i t e   i c i .  

Comme  on  le   v o i t   à  la   f i g .  2 ,   p o u r   f a c i l i t e r   l a  m i s e  

en  p l a c e   de  l ' a r m a t u r e   27  e t   l a   m a n o e u v r e   d u  v e r r o u   2 8 ,  

l e   p o n t   15  p e u t   p r é s e n t e r   d a n s   l a   r é g i o n   du  c e n t r e  d u  

m o u v e m e n t ,   une  o u v e r t u r e   ou  une  é c h a n c r u r e   d o n t   l e   d i a -  

m è t r e   e s t   au  m o i n s   a u s s i   g r a n d   que  c e l u i   du  d i s q u e   2 7 .  

Avec  une  d i s p o s i t i o n   de  ce  g e n r e ,   on  a  c o n s t a t é   q u e  

s i   l a   b o b i n e   26  e s t   a l i m e n t é e   p a r   des   i m p u l s i o n s   de  c o u -  

r a n t   à  une   f r é q u e n c e   c o m p r i s e   e n t r e  5 0 0   e t   5 0 0 0  H z   p a r  



e x e m p l e ,   l ' a r m a t u r e   27  v i b r e   en  e f f e c t u a n t   des   m o u v e m e n t s  

s i n u s o i d a u x   e t   e n t r a î n e   la  g l a c e   de  f a ç o n   que  c e l l e - c i  

se  c o m p o r t e   comme  une  v é r i t a b l e   p a r o i   v i b r a n t e   d i f f u s a n t  

un  son  de  t r è s   b o n n e   q u a l i t é   avec   une  p u i s s a n c e   r e m a r q u a -  

b l e .   On  a  pu  v é r i f i e r   au  c o u r s   d ' u n   e s s a i   a v e c   une  r é a l i -  

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

b o b i n e   ne  d é p a s s e   p a r   50  mAs  p o u r   une   d u r é e   de  s o n n e r i e  

de  10  s e c o n d e s .  

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

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

d i f f é r e m m e n t   de  ce  qu i   a  é t é   d é c r i t   c i - d e s s u s .   A i n s i ,   p a r  

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

un  p a n n e a u   d ' a f f i c h a g e   e n t i è r e m e n t   s t a t i q u e ,   p a r   e x e m p l e  

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

su r   le   m o u v e m e n t   du  c ô t é   de  la   g l a c e .   I l   p o u r r a i t   ê t r e  

noyé   d a n s   un  l o g e m e n t   ménagé   e n t r e   deux   p a r t i e s   du  p a n -  

n e a u   d ' a f f i c h a g e .   Dans  ce  c a s ,   l a   b a r r e   16  n ' a u r a i t   p a s  

b e s o i n   de  t r a v e r s e r   t o u t e   l ' é p a i s s e u r   du  m o u v e m e n t .   Le  

ca s   é c h é a n t ,   e l l e   p o u r r a i t   c o n s t i t u e r   à  e l l e   s e u l e   l ' a r -  

m a t u r e   des   moyens   d ' e x c i t a t i o n -  

Une  c o n d i t i o n   e s s e n t i e l l e   qu i   d o i t   ê t r e   r é a l i s é e  

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

f r é q u e n c e   p r o p r e   du  g é n é r a t e u r   a c o u s t i q u e   se  t r o u v e   e n  

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

d ' e x c i t a t i o n .  

La  d i s p o s i t i o n   d o n t   p l u s i e u r s   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n  

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

b o n n e   q u a l i t é   et   avec   un  t r è s   bon  r e n d e m e n t ,   d a n s   u n e  

p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   de  p e t i t e s   d i m e n s i o n s   p a r   e x e m p l e   d a n s  

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

p r o d u i r e   le   son  e s t   donc  f a i b l e .   La  f r é q u e n c e   du  son  é m i s  

p e u t   ê t r e   m o d i f i é e ,   ce  qu i   p e r m e t   p a r   e x e m p l e   de  f a i r e  

e n t e n d r e   des   s i g n a u x   d ' a l a r m e   à  p l u s i e u r s   t o n s ,   de  c o m -  

m a n d e r   le   d é c l e n c h e m e n t   de  p l u s i e u r s   a l a r m e s ,   à  des   t e m p s  

d i f f é r e n t s ,   ou  de  c r é e r   une  m é l o d i e   de  q u a l i t é   m u s i c a l e .  



Les  a l a r m e s   s e r o n t   i d e n t i f i é e s   p a r   le   son  é m i s .   La  r é a l i -  

s a t i o n   de  ce  t r a n s d u c t e u r   à  h a u t e   p u i s s a n c e   s o n o r e  o u v r e  

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

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

p a r   un  g a r d e - t e m p s .  

On  n o t e r a   que   s i   l e   r e n d e m e n t   du  d i s p o s i t i f   a t t e i n t  

une  v a l e u r   t r è s   é l e v é e ,   c ' e s t   en  p a r t i e   g r â c e   au  f a i t   q u e  

t o u t   c o u r t - c i r c u i t   a c o u s t i q u e   e s t   é v i t é .   C e c i   p r o v i e n t  

de  ce  que   l e s   b o r d s   du  g é n é r a t e u r   de  s o n s   s o n t   r e l i é s   à  

des   p a r t i e s   f i x e s   du  b o î t i e r   comme  l a   c a r r u r e ,   de  s o r t e  

que   t o u t e   r é p e r c u s s i o n   des   o n d e s   de  p r e s s i o n   s o n o r e   s u r  

la   f a c e   i n t e r n e   de  l ' o r g a n e   v i b r a n t   e s t   é v i t é e .   T o u t e f o i s ,  

l a   q u a l i t é   du  son  e t   l a   v a l e u r   du  r e n d e m e n t   d é p e n d e n t  

a u s s i   du  t y p e   des   d é p l a c e m e n t s   e f f e c t u é s   p a r   le   g é n é r a -  

t e u r   de  s o n s .   I l   e s t   i m p o r t a n t   que  l a   p l a q u e   r i g i d e  

p o r t é e   p a r   la   m e m b r a n e   v i b r a n t e   a n n u l a i r e   se  d é p l a c e  

p a r a l l è l e m e n t   à  e l l e - m ê m e   s u r t o u t   d a n s   l e   c a s   où  i l  

s ' a g i t   d ' u n e   p l a q u e   p l a n e .  

Les  m o y e n s   d é c r i t s   p e r m e t t e n t   d ' a t t e i n d r e   ce  r é -  

s u l t a t .  



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

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

r i g i d e   e t   p a r   une  m e m b r a n e   v i b r a n t e   a n n u l a i r e   r e l i a n t  

l a d i t e   p l a q u e   à  une  p i è c e   de  la   b o î t e ,   des   m o y e n s   d ' e x c i -  

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

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

du  b â t i   du  m o u v e m e n t   ou  de  l a   b o î t e ,   e t   un  c i r c u i t   d e  

commande  de  l ' é l e c t r o - a i m a n t ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

l ' a r m a t u r e   e s t   une  p i è c e   à  s y m é t r i e   a x i a l e   f i x é e   à  l a d i t e  

p l a q u e   c o a x i a l e m e n t   à  c e l l e - c i   e t   c a p a b l e   de  la   d é p l a c e r  

d a n s   le  s e n s   de  l e u r   axe  commun,  en  ce  que  le   c i r c u i t  

de  commande  e s t   a g e n c é   p o u r   t r a n s m e t t r e   à  l ' é l e c t r o - a i -  

mant   des   i m p u l s i o n s   d ' e x c i t a t i o n   d o n t   la   f r é q u e n c e   e s t  

c o m p r i s e   d a n s   une  b a n d e   d é t e r m i n é e   e t   en  ce  que  l a   f r é -  

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

h o r s   de  l a d i t e   b a n d e .  

2.  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   1,  dans   l a q u e l l e   l a -  

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

en  ce  que  l ' a r m a t u r e   m a g n é t i q u e   c o m p o r t e   une  b a r r e   f i x é e  

au  c e n t r e   de  la  g l a c e   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   à  c e l l e - c i   e t  

en  ce  que  l ' é l e c t r o - a i m a n t   e s t   s o l i d a i r e   du  m o u v e m e n t .  

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 o m p o r t a n t   un  m o u -  

v e m e n t   à  a i g u i l l e s   c e n t r a l e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  t o u -  

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

c a n o n s   c o a x i a u x ,   en  ce  que  l a d i t e   b a r r e   t r a v e r s e   l e s   c a -  

nons   qui   p o r t e n t   l e s   a i g u i l l e s   e t   en  ce  que  l ' é l e c t r o - a i -  

mant   e s t   f i x é   à  l ' i n t é r i e u r   du  m o u v e m e n t   du  c ô t é   o p p o s é  

aux  d i t e s   a i g u i l l e s .  

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   3,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

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

l a d i t e   b a r r e   d a n s   une  p o s i t i o n   r é g l a b l e   e t   en  ce  que  l e  

d i s q u e   p o r t e   un  v e r r o u   m o b i l e   c a p a b l e ,   d a n s   une  p o s i t i o n ,  

de  f i x e r   le   d i s q u e   à  l a d i t e   b a r r e   dans   une  p o s i t i o n   c h o i -  

s i e   à  v o l o n t é .  

5.  M o n t r e   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   p r é -  



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

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

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

6.  M o n t r e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e  d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   e n  c e   que  l a  m e m b r a n e   v i b r a n t e  

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

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

a i l e s   p a r a l l è l e s   e t   en  ce  q u e  c e s   a i l e s  s o n t   f i x é e s ,  

l ' u n e   à  l a d i t e   p l a q u e   r i g i d e   e t   l ' a u t r e   à  l a   p i è c e   de  l a  

b o î t e .  

7.  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   6,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  l a d i t e   m e m b r a n e   v i b r a n t e   e s t  f i x é e   d a n s   une   s a i g n é e  

i n t e r n e   de  l a  c a r r u r e  d e   l a   b o î t e   e t   r e c o u v e r t e   p a r   u n e  

f a u s s e   l u n e t t e   m o n t é e   s u r   l a   c a r r u r e .  
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