
J »  J E u r o p â i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  ®  Numéro  de  publication:  0 1 1 9   9 3 6  

Office  européen  des  brevets  ^   ̂  

g)  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

g)  Numéro  de  dépôt:  84420015.4  (g)  Int.  Cl.3:  G  07  F  3/02,  G  07  D  5 / 0 2  

g)  Date  de  dépôt  :  01  .02.84 

@)  Priorite:  10.02.83  FR  8302442  ©  Demandeur:  MECELEC,  Societe  Anonyme,  Allee  des 
Dames,  F-07300  Tournon-sur-Rh6ne  (FR) 

. . . . . . . . . . .   nn  oa  ®  Inventeur:  Sellier,  Christian,  11  Rue  Parmentier, ®  ^   fdepubiicattonde  la  demande:  26.09.84  ^   F-07300  TOURNON-sur-RHONE(FR) Bulletin  84/39 

(74)  Mandataire  :  Monnier,  Joseph  et  al,  Cabinet 
Monnier  142-150,  Cours  Lafayette  B.P.  3058, 

@  Etats  contractants  designes  :  CH  DE  GB  IT  LI  NL  F-69393  Lyon  Cedex  03  (FR) 

@  Procédé  optique  pour  déterminer  les  dimensions  d'un  objet  en  mouvement  relatif,  et  plus  particulièrement  d'une  pièce  de 
monnaie  dans  un  appareil  à  pré-paiement,  et  dispositif  pour  sa  mise  en  oeuvre. 

La  pièce  de  monnaie  (1)  roule  sur  une  piste  (6-7)  à  profil 
triangulaire  avec  un  flanc  droit  et  un  flanc  oblique,  dans  la- 
quelle  elle  s'enfonce  en  fonction  de  son  épaisseur.  La  diffé- 
rence  de  temps  entre  les  débuts  (ou  fins)  d'occultation  des 
cellules  supérieures  (3a,  3b)  détermine  la  vitesse  moyenne 
et  de  la  durée  de  cette  occultation  l'on  déduit  la  longueur  de 
la  corde  (PQ)  au  niveau  supérieur  (Y-Y'). 

Connaissant  la  vitesse  moyenne,  la  cellule  (3c)  du  se- 
cond  niveau  (Z-Z')  permet  de  déterminer  la  corde  correspon- 
dante  (RS).  De  (PQ)  et  (RS)  on  déduit  les  hauteurs  (h1  h2) 
au-dessus  du  plan  de  roulement  (X-X')  et  l'on  peut  alors  cal- 
culer  le  diamètre  et  l'épaisseur  de  la  pièce.  Plus  simplement 
on  peut  comparer  électroniquement  (PQ)  et  (RS)  à  des  va- 
leurs  enregistrées  pour  rejeter  (1)  ou  l'accepter  et  éventuel- 
lement  enregistrer  sa  valeur. 



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   un  p r o c é d é   o p t i q u e  

p r o p r e   à  d é t e r m i n e r   l e s   d i m e n s i o n s   d ' u n   o b j e t   en  m o u v e m e n t  

p a r   r a p p o r t   au  d i s p o s i t i f   l u i - m ê m e ,   e t   e l l e   e s t   p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t   a p p l i c a b l e   au  c a s   d e s - p i è c e s   de  m o n n a i e  

e n g a g é e s   d a n s   un  a p p a r e i l   à  p r é - p a i e m e n t ,   t e l   q u ' u n   d i s t r i b u -  

t e u r   a u t o m a t i q u e .  

On  s a i t   q u ' o n   e x i g e   de  c e s   a p p a r e i l s   q u ' i l s   t r i e n t   l e s  

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

e t   r e n v o y e r   c e l l e s   q u i   ne  c o r r e s p o n d e n t   p a s   à  ce  q u e  
l ' u t i l i s a t e u r   de  l ' a p p a r e i l   a u r a i t   dû  i n t r o d u i r e   ( p i è c e s  

d ' u n e   a u t r e   v a l e u r   que  c e l l e   r e q u i s e ,   p i è c e s   f a u s s e s   o u  

j e t o n s ,   e t c ) ,   m a i s   p a r f o i s   a u s s i   p o u r   d i s t i n g u e r   e n t r e  

p l u s i e u r s   t y p e s   de  p i è c e s   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   a c c e p t é e s  

j u s q u ' à   ce  que   le   t o t a l   de  l e u r   v a l e u r s   i n d i v i d u e l l e s  

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

l ' a p p a r e i l .   On  a  donc   é t é   amené  à  c o n c e v o i r   a i n s i   d i v e r s  

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

t r i a g e   ( e t   a u x q u e l s   on  en  a s s o c i e   s o u v e n t   d ' a u t r e s   p r o p r e s  
à  t e s t e r   le   m é t a l   c o n s t i t u t i f   de  l a   p i è c e ) .  

On  a  n o t a m m e n t   i m a g i n é   de  f a i r e   c i r c u l e r   l a   p i è c e   à  e x a m i n e r  

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

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

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

de  g r a d i n s   a l l a n t   en  d e s c e n d a n t   en  d i r e c t i o n   de  l a   p a r o i ,  
de  f a ç o n   à  l a   f a i r e   p a s s e r   en  f a c e   d ' u n e   r a n g é e   s u b s t a n t i e l l e -  

m e n t   v e r t i c a l e   de  c e l l u l e s   p h o t o - é l e c t r i q u e s   c o n v e n a b l e m e n t  

é c l a i r é e s .   Les  c e l l u l e s   d é t e c t e n t   a i n s i   le   d i a m è t r e   de  l a  

p i è c e   e t   l e   n i v e a u   du  g r a d i n   s u r   l e q u e l   e l l e   r o u l e ,   l e q u e l   e s t  

c a r a c t é r i s t i q u e   de  son  é p a i s s e u r .   T o u t e f o i s ,   ce  s y s t è m e  

e x i g e   un  a s s e z   g r a n d   n o m b r e   de  c e l l u l e s   e t   sa  p r é c i s i o n  

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



a i n s i   que   p a r   l a   f i n e s s e   des   g r a d i n s   de  l a   p i s t e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  p e r m e t t r e   d ' é t a b l i r   un  p r o c é d é  

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

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

e t / o u   v é r i f i e r   de  f a ç o n   e x t r ê m e m e n t   p r é c i s e   l e   d i a m è t r e   e t  

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

a p p a r e i l   du  g e n r e   en  q u e s t i o n .   Mais   i l   d o i t   ê t r e   e n t e n d u  

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

d e s   p r o b l è m e s   a n a l o g u e s .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n   un  p r o c é d é   p o u r   l a   d é t e r m i n a t i o n  

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

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

m o n n a i e ,   q u ' o n   f a i t   r o u l e r   s u r   une  p i s t e   i n c l i n é e   de  f a ç o n  
à  l e   f a i r e   p a s s e r   d e v a n t   au  m o i n s   une  c e l l u l e   p h o t o - é l e c t r i q u e  

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

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

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

ce  q u ' e n   u t i l i s a n t   une  p i s t e   à  s e c t i o n   en  f o r m e   d ' e n t a i l l e  

a v e c   un  p r e m i e r   p l a n   p a r a l l è l e   au  p l a n   de  l ' o b j e t   e t   u n  

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

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

c e l l u l e   p h o t o - é l e c t r i q u e   a u x i l i a i r e   s i t u é e   à  un  n i v e a u  

d i f f é r e n t   de  c e l u i   ( Y - Y ' )   de  l a   c e l l u l e   p r i n c i p a l e   e t   e n  

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

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

du  d i a m è t r e   de  c e l u i - c i   p o u r   une  p r o f o n d e u r   d ' e n f o n c e m e n t  

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

r e l e v é s   à  p a r t i r   de  l a   c e l l u l e   p r i n c i p a l e   e t   de  l a   c e l l u l e  

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

s e u r   de  l ' o b j e t ,   s o i t   a v e c   des   d o n n é e s   e n r e g i s t r é e s ,   d e  

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

e x i s t e   p l u s i e u r s ,   d a n s   l a q u e l l e .  

Le  d e s s i n   a n n e x é ,   d o n n é   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   p e r m e t t r a   d e  

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

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



F i g .   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  é l é v a t i o n   m o n t r a n t  

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

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

s i t u é e s   au  même  n i v e a u .  

F i g .   2  e s t   une  vue  en  p l a n   c o r r e s p o n d a n t   à  f i g .   1 .  

F i g .   3  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   g r a p h i q u e   des   s i g n a u x  

de  s o r t i e   des   d e u x   c e l l u l e s   d a n s   le   c a s   où  la   p i è c e  

se  d é p l a c e   à  v i t e s s e   c o n s t a n t e .  

F i g .   4  e s t   une  vue  s e m b l a b l e   à  c e l l e   de  f i g .   3,  m a i s  

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

a c c é l é r é   de  l a   p i è c e   de  m o n n a i e .  

F i g .   5  e s t   une  c o u p e   m o n t r a n t   s c h é m a t i q u e m e n t   u n e  

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

p a r   un  f l a n c   d r o i t   e t   un  f l a n c   o b l i q u e .  

F i g .   6  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   m o n t r a n t   l a   p i è c e   d e  

m o n n a i e   de  f i g .   5  un  peu   a v a n t   q u ' e l l e   ne  p a s s e   e n  

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

d i f f é r e n t s   en  vue  d ' i d e n t i f i e r   son   d i a m è t r e   e t   s o n  

é p a i s s e u r .  

F i g .   7  e t   8  s o n t   des   v u e s   s e m b l a b l e s   à  c e l l e   d e  

f i g .   5,  m a i s  c o r r e s p o n d a n t   à  des   p i è c e s   d ' é p a i s s e u r s  

d i f f é r e n t e s .  

F i g .   9  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   g r a p h i q u e   d e s   s i g n a u x  

de  s o r t i e   des   t r o i s   c e l l u l e s   d e  f i g .   6 .  

F i g .   10  m o n t r e   c o m m e n t   on  p e u t   c a l c u l e r   le   d i a m è t r e  

de  l a   p i è c e   en  f o n c t i o n   des   r é p o n s e s   de  c e s   t r o i s  

c e l l u l e s .  

F i g .   11  e s t   une  c o u p e   m o n t r a n t   une  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e  

p o s s i b l e   du  d i s p o s i t i f   s c h é m a t i s é   en  f i g .   5  e t   6 .  



Dans  l a   r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   de  f i g .   1  e t   2,  l a  

r é f é r e n c e   1  d é s i g n e   une  p i è c e   de  m o n n a i e   de  d i a m è t r e   d  

s i t u é e   d a n s   un  p l a n   moyen  v e r t i c a l   e t   q u i   r o u l e   à  u n e  

v i t e s s e   c o n s t a n t e   s u r   une  s u r f a c e   ou  p i s t e   2  en  s u i v a n t   u n  

t r a j e t   r e c t i l i g n e   X - X ' ,   son   g u i d a g e ,   sa  r e t e n u e   d a n s   l e  

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

non  r e p r é s e n t é s ,   m a i s   f a c i l e s   à  i m a g i n e r .   E l l e   e s t   a i n s i  

a m e n é e   à  p a s s e r   e n t r e   une  c e l l u l e   p h o t o - é l e c t r i q u e   3a  e t  

une   s o u r c e   l u m i n e u s e   4a  q u i   é c l a i r e   c e l l e - c i .   De  ce  f a i t ,  

l a   s o r t i e   de  l a   c e l l u l e   a f f e c t e   l e   p r o f i l   ABCDEF  r e p r é s e n t é  

en  f i g .   3.  Au  t e m p s   t l a   c o r r e s p o n d   l a   d é t e c t i o n   du  b o r d  

a v a n t   de  l a   p i è c e   1  e t  a u   t e m p s   t 2 a   c e l l e   de  son  b o r d  

a r r i è r e .   Si  l ' o n   c o n n a î t   sa  v i t e s s e   u n i f o r m e   de  d é p l a c e m e n t  

v,  l ' e x p r e s s i o n   ( t  2 a  -   t 1 a ) / v   c o r r e s p o n d   à  l a   l o n g u e u r   d e  

s e g m e n t   ou  c o r d e   P Q - d é t e r m i n é   s u r   l e   p r o f i l   c i r c u l a i r e   d e  

l a   p i è c e   p a r   son   i n t e r s e c t i o n   a v e c   l e   p l a n   h o r i z o n t a l   Y - Y '  

d a n s   l e q u e l   se  t r o u v e   l a   c e l l u l e   3a .   Si  l ' o n   a p p e l l e   c e t t e  

l o n g u e u r   1,  e t   s i   l ' o n   d é s i g n e   p a r   h  l a   d i s t a n c e   v e r t i c a l e  

e n t r e   l e s   p l a n s   X-X'  e t   Y - Y ' ,   on  t r o u v e   a i s é m e n t   que  l e  

d i a m è t r e   d  de  l a   p i è c e   1  e s t   d o n n é   p a r   l a   f o r m u l e   ( 1 2  +   4 h 2 ) / 4 h .  

Dans   l a   p r a t i q u e ,   l a   v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   v  de  l a   p i è c e  

1  ne  c o n s t i t u e   p a s   un  p a r a m è t r e   c o n n u .   P o u r   l a   d é t e r m i n e r ,  

on  u t i l i s e   une   c e l l u l e   p h o t o - é l d c t r i q u e   a u x i l i a i r e   3 b ,  

é g a l e m e n t   s i t u é e   d a n s   l e   p l a n   Y - Y ' ,   m a i s   à  une  c e r t a i n e  

d i s t a n c e   de  l a   c e l l u l e   3a .   La  r é p o n s e   de  c e t t e   c e l l u l e   a u  

p a s s a g e   de  l a   p i è c e   e s t   i n d i q u é e   p a r   l e   t r a c é   A ' B ' C ' D ' E ' F '  

en  f i g .   3.  On  c o m p r e n d   que  l e   d é c a l a g e   c h r o n o m é t r i q u e  

t l b  -   t l a   e s t   r e p r é s e n t a t i f   de  l a   v i t e s s e   r e c h e r c h é e   e t  

que   s i   1Ton  a p p e l l e   m  l a   d i s t a n c e   q u i   s é p a r e   l e s   d e u x  

c e l l u l e s   3a  e t   3b,   l ' o n   p e u t   é c r i r e   v  =  m / ( t l b  -   t l a ) .  

I l   r é s u l t e   de  ce  q u i   p r é c è d e   que  s i   l ' o n   e n v o i e   l e s   s i g n a u x  

ou  s o r t i e s   d e s   c e l l u l e s   3a  e t   3b  à  un  m i c r o - o r d i n a t e u r   5 

c o n v e n a b l e m e n t   p r o g r a m m é ,   c e l u i - c i   p e u t  :  

-  s o i t   c a l c u l e r   l e   d i a m è t r e   d  de  l a   p i è c e   1  a v e c   u n e  

p r é c i s i o n   q u i   ne  d é p e n d   que  de  l a   f i n e s s e   de  d é t e c t i o n   d e s  

c e l l u l e s  ;  



-  s o i t   à  t o u t   le   m o i n s   c o m p a r e r   l a   v a l e u r   du  s e g m e n t  
PQ à   une  ou  p l u s i e u r s   v a l e u r s   de  r é f é r e n c e   e n r e g i s t r é e s  

d a n s   sa  m é m o i r e ,   p o u r   d é c i d e r   s i   l a   p i è c e   1  d o i t   ê t r e  

a c c e p t é e   ou  r e j e t é e   e t ,   d a n s   l e   p r e m i e r   c a s ,   p o u r   e n v o y e r  
à  un  t o t a l i s a t e u r   a p p r o p r i é   l ' i n d i c a t i o n   de  la   v a l e u r  

r e l e v é e ,   comme  c e l a   e s t   n é c e s s a i r e   d a n s   l e s   a p p a r e i l s  

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

de  p l u s i e u r s   p i è c e s   de  m o n n a i e .  

T o u t e f o i s ,   l ' o n   a  s u p p o s é   c i - d e s s u s   que  l a   p i è c e   1  s e  

d é p l a ç a i t   d ' u n   m o u v e m e n t   u n i f o r m e .   Or  d a n s   l a   p r a t i q u e  

c e l a   e s t   r a r e m e n t   l e   c a s .   On  a s s u r e   en  f a i t   ce  d é p l a c e m e n t  

p a r   g r a v i t é   en  i n c l i n a n t   c o n v e n a b l e m e n t   le   t r a j e t   X-X'  s u r  

l a   s u r f a c e   de  r o u l e m e n t   2  ( e t   en  i n c l i n a n t   b i e n   e n t e n d u   d e  

f a ç o n   c o r r e s p o n d a n t e   le   p l a n   Y-Y'  d a n s   l e q u e l   se  t r o u v e n t  

l e s   c e l l u l e s ) .   I l   en  r é s u l t e   que  le   m o u v e m e n t   de  l a   p i è c e  

t e n d   à  s ' e f f e c t u e r   a v e c   une  a c c é l é r a t i o n   c o n s t a n t e ,   C 'D'   é t a n t  

a l o r s   un  peu   p l u s   c o u r t   que  CD,  comme  m o n t r é   en  f i g .   4 .  

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

f a i s a n t   a p p e l   à  la   n o t i o n   de  v i t e s s e   m o y e n n e ,   v a l a b l e   d a n s  

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

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

e s t   é g a l   au  t e m p s   q u i   s é p a r e   c e u x - c i   m u l t i p l i é   p a r   l a   m o y e n n e  
des   v i t e s s e s   i n s t a n t a n é e s   à  c h a c u n   d ' e u x .   Dans  l e   c a s   c o n s i d é r é ,  

l a   v i t e s s e   e s t   é g a l e   à  m / t l b  -   t l a )   au  p a s s a g e   d e v a n t   l a  

p r e m i è r e   c e l l u l e   e t   à  m / ( t 2 b  -   t 2 a )   d e v a n t   la   s e c o n d e .   I l  

e s t   f a c i l e   de  p r o g r a m m e r   l e   m i c r o - o r d i n a t e u r   5  p o u r   q u ' i l  

c a l c u l e   la   m o y e n n e   de  c e s   deux   v a l e u r s   e t   q u ' i l   s ' e n   s e r v e  

p o u r   d é t e r m i n e r   l e   d i a m è t r e   de  l a   p i è c e .   Les  d e u x   c e l l u l e s  

3a  e t   3b  j o u e n t   a l o r s   le   même  r ô l e .  

Mais   l e s   e x p l i c a t i o n s   q u i   p r é c è d e n t   l a i s s e n t   de  c ô t é   u n  

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

s a v o i r   l ' é p a i s s e u r   de  c e l l e s - c i .  

P o u r   d é t e r m i n e r   l ' é p a i s s e u r ,   on  p r é v o i t   de  f a i r e   r o u l e r   l a  

p i è c e   1  non  p l u s   s u r   une  s u r f a c e   ou  p i s t e   p l a n e ,   m a i s   b i e n  

d a n s   une  e n t a i l l e   r e c t i l i g n e   c o m p o r t a n t   ( f i g .   5)  un  f l a n c  



v e r t i c a l   6  e t   un  f l a n   i n c l i n é   7.  On  c o n ç o i t   que  l a   h a u t e u r  

p  du  t r a j e t   de  r o u l e m e n t   X-X'  ( f i g .   6)  de  l a   p i è c e   a u - d e s s u s  

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

l ' é p a i s s e u r   de  c e l l e - c i .   P o u r   une  p i è c e   p l u s   m i n c e   l '  

( f i g .   7)  l e   t r a j e t   en  q u e s t i o n   e s t   s i t u é   p l u s   b a s ,   t a n d i s  

que   p o u r   une   p i è c e   p l u s   é p a i s s e   1"  ( f i g .   8)  i l   se  t r o u v e  

p l u s   h a u t .  

P a r   a i l l e u r s ,   on  d i s p o s e   s u r   l a   l o n g u e u r   de  l a   r a i n u r e   u n e  

t r o i s i è m e   c e l l u l e   p h o t o - é l e c t r i q u e   3c ,   s i t u é e   d a n s   un  p l a n  

h o r i z o n t a l   Z -Z '   d i f f é r e n t   de  c e l u i   Y-Y'  des   c e l l u l e s   3a  e t  

3b.  On  a  r é f é r e n c é   h2  l a   h a u t e u r   de  ce  p l a n   a u - d e s s u s   d u  

t r a j e t   de  r o u l e m e n t   X-X'  de  l a   p i è c e   1,  l a   h a u t e u r   du  p l a n  

Y-Y'  é t a n t   i c i   d é s i g n é e   p a r   h l .  

C e t t e   c e l l u l e   r é p o n d   é g a l e m e n t   au  p a s s a g e   de  la   p i è c e   1  e n  

e n v o y a n t   d e s   s i g n a u x   c o r r e s p o n d a n t s   au  m i c r o - o r d i n a t e u r   5 .  

A  t i t r e   d ' i n d i c a t i o n ,   l ' o n   a  i n d i q u é   en  f i g .  9   l ' a l l u r e   d e  

l ' e n s e m b l e   des   t r o i s   s i g n a u x   a i n s i   r e ç u s   p a r   l ' o r d i n a t e u r ,  

s a v o i r   ABCDEF  p o u r   p r e m i è r e   c e l l u l e   3a,   A ' B ' C ' D ' E ' F '   p o u r  
l a   s e c o n d e   3b,   e t   A " B " C " D " E " F "   p o u r   l a   t r o i s i è m e   3c,   e n  

s u p p o s a n t   l e s   t r o i s   c e l l u l e s   d i s p o s é e s   en  é l é v a t i o n   comme 

i n d i q u é   en  f i g .   6.  La  v i t e s s e   de  l a   p i è c e   é t a n t   m e s u r é e  

p a r   l e s   c e l l u l e s   3a  e t   3b,  c e t t e   t r o i s i è m e   c e l l u l e   "C 

p e r m e t   de  son   c ô t é   de  m e s u r e r   l e   s e g m e n t   ou  c o r d e   RS  e n  

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

Si  l a   p i è c e   1  r o u l e   b i e n   s u r   l e   t r a j e t   X-X'  p r é v u   p o u r  

e l l e ,   l e   m i c r o - o r d i n a t e u r   d o i t   d é d u i r e   des   s i g n a u x   de  l a  

c e l l u l e   3c  un  d i a m è t r e   r i g o u r e u s e m e n t   é g a l   à  c e l u i   c a l c u l é  

à  p a r t i r   de  c e u x   r e ç u s   das   c e l l u l e s   3a  e t   3b.  Si  t e l   n ' e s t  

p a s   l e   c a s ,   c ' e s t   que  l a   p i è c e   s u i t   un  t r a j e t   d i f f é r e n t  

s i t u é   a u - d e s s o u s   ou  a u - d e s s u s   de  X - X ' ,   donc   q u ' e l l e   n e  

c o m p o r t e   p a s   l ' é p a i s s e u r   p r é v u e .  

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

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

de  l a   p i è c e   l o r s   de  son   p a s s a g e   d e v a n t   l e s   c e l l u l e s .   C e l à  

s ' o b t i e n t   a i s é m e n t   en  d i s p o s a n t   l a   c e l l u l e   3c  e n t r e   l e s  



c e l l u l e s   3a  e t   3b  d a n s   l e   s e n s   l o n g i t u d i n a l   e t   à  é g a l e  

d i s t a n c e   de  c e s   d e r n i è r e s .   La  c e l l u l e   3c  se  t r o u v e   a l o r s  

d a n s   une  zone   où  la   v i t e s s e   i n s t a n t a n é e   de  la   p i è c e   e s t  

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

I l   c o n v i e n t   e n c o r e   de  n o t e r   que  l e   d i s p o s i t i f   d é c r i t   e n  
r é f é r e n c e   à  f i g .   6  p e u t   f o n c t i o n n e r   c o r r e c t e m e n t   même  s i  

l e   p l a n   Y-Y'  p a s s e   s u b s t a n t i e l l e m e n t   p a r   l e   c e n t r e   0  de  l a  

p i è c e .   En  e f f e t ,   s i   a l o r s   l e s   c e l l u l e s   3a  e t   3b  ne  s o n t  

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

d ' e n f o n c e m e n t   de  l a   p i è c e   d a n s   l ' e n t a i l l e   6 - 7 ,   l a   t r o i s i è m e  

c e l l u l e   3c,   s i t u é e   à  un  n i v e a u   n e t t e m e n t   d i f f é r e n t ,   l ' e s t  

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

c o n s i d é r é e .  

T o u j o u r s   en  r é f é r e n c e   à  f i g .   6,  on  p e u t   e n c o r e   r e m a r q u e r  

que  d a n s   l e s   c a s   où  l ' o n   p e u t   c o n s i d é r e r   que  l a   v i t e s s e   d e  

l a   p i è c e   e s t   c o n s t a n t e   e t   e s t   c o n n u e ,   i l   e s t   p o s s i b l e   d e  

se  d i s p e n s e r   de  l a   c e l l u l e   3b,  l a   c e l l u l e   3a  s u f f i s a n t   à  

d é t e r m i n e r   la   l o n g u e u r   de  l a   c o r d e   PQ. 

Si  l ' o n   d o i t   s i m p l e m e n t   é l i m i n e r   l e s   p i è c e s   non  c o n f o r m e s  

à  un  m o d è l e   d é t e r m i n é ,   l a   c o n s t a t a t i o n   de  l ' i d e n t i t é   ou  d e  

l a   n o n - i d e n t i t é   des   d i a m è t r e s   d é t e r m i n é s   à  p a r t i r   d e s  

n i v e a u x   r e s p e c t i f s   Y-Y'  e t   Z-Z '   e s t   a l o r s   s u f f i s a n t e .   S i ,  

comme  c e l a   e s t   l e   c a s   a v e c   c e r t a i n s   d i s t r i b u t e u r s   d e  

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

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

d i s p o s i t i f   p e u t   a l o r s   e n v o y e r   au  m i c r o - o r d i n a t e u r   5  d e s  

s i g n a u x   i n d i c a t e u r s   de  l a   l o n g u e u r   des   s e g m e n t s   PQ  e t   R S ,  

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

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

p i è c e   p e u t   ê t r e   a c c e p t é e   ou  non .   Dans  l a   n é g a t i v e ,   i l   l a  

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

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

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

Mais   on  p e u t   en  o u t r e   d é s i r e r   c o n n a î t r e   le   d i a m è t r e   r é e l  

d e s   p i è c e s   en  d é p i t   de  l a   p l u s   ou  m o i n s   g r a n d e   h a u t e u r   d u  
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n i v e a u   de  l e u r   t r a j e t   de  r o u l e m e n t   d a n s   l ' e n t a i l l e   6 - 7 .  

F i g .   10  m o n t r e   que   l e   c a l c u l   du  d i a m è t r e   du  c e r c l e   r e p r é s e n -  

t a t i f   de  l a   p i è c e   1  (ou  1'  ou  1" ,   f i g .   7  e t   8)  e s t   p a r f a i t e m e n t  

p o s s i b l e   à  p a r t i r   d e s   s i g n a u x   r e ç u s   des   c e l l u l e s ,   s a n s  

q u ' o n   a i t   à  se  p r é o c c u p e r   de  l a   h a u t e u r   de  t r a j e t   d e  

r o u l e m e n t   de  l a   p i è c e   c o n s i d é r é e .   En  e f f e t ,   s i   l ' o n   a p p e l l e  

i c i   11  l a   l o n g u e u r   de  l a   c o r d e   PQ  m e s u r é e   p a r   l e s   c e l l u l e s  

3a  e t   3b,  e t   12  c e l l e   de  l a   c o r d e   RS  d é t e r m i n é e   p a r   l a  

t r o i s i è m e   c e l l u l e   3c ,   on  v o i t   a i s é m e n t   que  s i   on  l e s  

d i s p o s e   s y m é t r i q u e m e n t   p a r   r a p p o r t   à  un  axe   v e r t i c a l   e n  

a y a n t   s o i n   de  l e s   m a i n t e n i r   à  l ' é c a r t e m e n t   h l  -   h2  d e s  

p l a n s   h o r i z o n t a u x   Y-Y'  e t   Z - Z ' ,   l e s   q u a t r e   p o i n t s   PQRS 

d é f i n i s s e n t   b i e n   une  c i r c o n f é r e n c e   u n i q u e   d o n t   on  p e u t  
c a l c u l e r   l e   d i a m è t r e   q u a n d   on  c o n n a î t   11,  1 2 ,  h l   e t   h 2 .  
P o u r   ne  p a s   c o m p l i q u e r   i n u t i l e m e n t   l e s   p r é s e n t e s ,   on  n e  
d é t a i l l e r a   p a s   ce  c a l c u l   q u i   ne  c o m p o r t e   a u c u n e   d i f f i c u l t é  

m a j e u r e .   On  i n d i q u e r a   s i m p l e m e n t   q u ' o n   p e u t   n o t a m m e n t   l e  

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

o b l i q u e   QS  e t   son   p r o l o n g e m e n t   j u s q u ' à   i n t e r s e c t e r   en  T 

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

q u a n t   à  l u i   p a r   c e t   axe   U - U ' ,   p a r   l a   p e r p e n d i c u l a i r e   OV 

q u i ,   p a r t a n t   du  c e n t r e   0,  a b o u t i t   au  m i l i e u   de  l a   c o r d e  

o b l i q u e   QS,  e t   p a r   l e   s e g m e n t   o b l i q u e   VT.  Ce  c a l c u l   n e  

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

m e n t   p r o g r a m m é .   Une  f o i s   c o n n u   l e   d i a m è t r e   de  l a   p i è c e ,   i l  

e s t   f a c i l e   de  c a l c u l e r   son   é p a i s s e u r ,   s i   on  l e   d é s i r e ,   e n  

d é t e r m i n a n t   l a   h a u t e u r   du  c e n t r e   0  a u - d e s s u s   de  l ' u n   d e s  

s e g m e n t s   PQ  e t   RS,  en  a j o u t a n t   à  l a   v a l e u r   a i n s i   t r o u v é e  

l a   h a u t e u r   du  p l a n   de  ce  s e g m e n t   a u - d e s s u s   de  c e l u i   d e  

l ' e n t r é e   de  l ' e n t a i l l e   6 - 7 ,   p u i s   en  s o u s t r a y a n t   du  t o t a l  

l e   r a y o n   de  l a   p i è c e .   De  l a   v a l e u r   de  c e t   e n f o n c e m e n t ,  

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

F i g .   I l   i n d i q u e   t r è s   s c h é m a t i q u e m e n t   c o m m e n t   on  p e u t  
r é a l i s e r   en  p r a t i q u e   un  d i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .   On 

a p e r ç o i t   en  8  une   p a r o i   l é g è r e m e n t   i n c l i n é e   e t   s u r   l a q u e l l e  

l a   p i è c e   1  g l i s s e   à  l a   f a ç o n   c o n n u e .   Les  c e l l u l e s   t e l l e s  

que   3a  e t   3c  s o n t   m o n t é e s   d a n s   d e s   p e r f o r a t i o n s   de  l a  

p a r o i   8.  C e l l e - c i   c o n s t i t u e   le   f l a n c   d r o i t   6  de  l ' e n t a i l l e  



i n f é r i e u r e   d o n t   le   f l a n c   o b l i q u e   7  se  r a c c o r d e   à  une  a u t r e  

p a r o i   9  q u i   d é f i n i t   a v e c   l a   p r é c é d e n t e   8  l e   c o u l o i r   d a n s  

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

Ce  c o u l o i r   e s t   f e r m é   en  h a u t   p a r   une  b a g u e t t e   s u p é r i e u r e  

10.  En  f a c e   d e s   c e l l u l e s   se  t r o u v e n t   l e s   é m e t t e u r s   d e  

l u m i è r e ,   i c i   3a  p o u r   l a   c e l l u l e   3a  e t   4c  p o u r   c e l l e   3 c .  

Ces  é m e t t e u r s   p e u v e n t   ê t r e   des   p h o t o - d i o d e s ,   l e s   c e l l u l e s  

é t a n t   de  l e u r   c ô t é   des   p h o t o - t r a n s i s t o r s .   Mais   b i e n   e n t e n d u ,  

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

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

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

l e s   c a s   où  l ' o n   d é s i r e r a i t   o b t e n i r   une  p r é c i s i o n   p a r t i c u l i è -  

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

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

c ô t é   du  c o u l o i r   ( t y p e   l e c t e u r   de  code   à  b a r r e s ) .  

I l   va  de  s o i   q u ' e n   c e r t a i n s   c a s   l ' u n   au  m o i n s   des   p l a n s  

Y-Y'  e t   Z-Z '   p e u t   se  t r o u v e r   a u - d e s s u s   du  c e n t r e   de  l a  

p i è c e .   L ' é c a r t e m e n t   e n t r e   l e s   c e l l u l e s   3a  e t   3b  p e u t  

v a r i e r .  



1.  P r o c é d é   p o u r   l a   d é t e r m i n a t i o n   ou  l a   v é r i f i c a t i o n   d e s  

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

p a r t i c u l i è r e m e n t   d ' u n e   p i è c e   de  m o n n a i e ,   q u ' o n   f a i t   r o u l e r  

s u r   une   p i s t e   i n c l i n é e   de  f a ç o n   à  l e   f a i r e   p a s s e r   d e v a n t  

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

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

c e t t e   c e l l u l e   é t a n t   s i t u é e   à  un  n i v e a u   d é t e r m i n é   a u - d e s s u s  

de  l a   p i s t e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' e n   u t i l i s a n t   une  p i s t e   à  

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

au  p l a n   de  l ' o b j e t   e t   un  s e c o n d   f l a n c   d o n t   l e   p r o f i l  

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

s u r   l e   t r a j e t   de  c e t   o b j e t   ( l )   une  c e l l u l e   p h o t o - é l e c t r i q u e  

a u x i l i a i r e   ( 3c )   s i t u é e   à  un  n i v e a u   ( Z - Z ' )   d i f f é r e n t   d e  

c e l u i   ( Y - Y ' )   de  l a   c e l l u l e   p r i n c i p a l e   ( 3a ,   3b)  e t   en  c e  

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

( 3 c ) ,   c o m p t e   t e n u   de  l a   v i t e s s e   de  l ' o b j e t   ( 1 ) ,   un  s i g n a l  

(RS)  r e p r é s e n t a t i f   du  d i a m è t r e   de  c e l u i - c i   p o u r   une  p r o f o n -  

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

( 6 - 7 ) ,   l e s   s i g n a u x   a i n s i   r e l e v é s   à  p a r t i r   de  l a   c e l l u l e  

p r i n c i p a l e   ( 3 a ,   3b)  e t   de  l a   c e l l u l e   a u x i l i a i r e   ( 3 c )  

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

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

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

en  e x i s t e   p l u s i e u r s ,   d a n s   l a q u e l l e .  

2.  P r o c é d é   s u i v a n t   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   en  c e  

que   d a n s   l a   s e c t i o n   de  l ' e n t a i l l e   ( 6 - 7 )   f o r m a n t   p i s t e   d e  

r o u l e m e n t   l e   f l a n c   o b l i q u e   (7)  e s t   p r é v u   u n i f o r m é m e n t  

r e c t i l i g n e .  

3.  P r o c é d é   s u i v a n t   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   en  c e  

q u ' e n   vue  de  s ' a f f r a n c h i r   de  l ' o b l i g a t i o n   de  c o n n a î t r e   l a  

v i t e s s e   de  d é p l a c e m e n t   de  l ' o b j e t   s u r   l a   p i s t e   a i n s i   q u e  
du  f a i t   que   c e t t e   v i t e s s e   p e u t   ê t r e   u n i f o r m é m e n t   a c c é l é r é e ,  

on  p r é v o i t ,   à  l a   f a ç o n   en  s o i   c o n n u e ,   d e u x   c e l l u l e s   p r i n c i -  

p a l e s   s u c c e s s i v e s   ( 3 a  ;   3b)  d i s p o s é e s   au  même  n i v e a u   à  u n  

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



c a l c u l e r   l a   v i t e s s e   m o y e n n e   d u d i t   o b j e t ,   e t   en  ce  q u ' o n  

p l a c e   l o n g i t u d i n a l e m e n t   la   c e l l u l e   a u x i l i a i r e   (3c )   e n t r e  

l e s   deux   p r i n c i p a l e s   ( 3 a ,   3b)  e t   à  é g a l e   d i s t a n c e   d e  

c e l l e s - c i .  

4.  P r o c é d é   s u i v a n t   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   en  ce  q u ' o n   e n v o i e   l e s   r é p o n s e s  

des   c e l l u l e s   à  un  m i c r o - o r d i n a t e u r   q u i   c a l c u l e   le   d i a m è t r e  

e t   l ' é p a i s s e u r   de  l ' o b j e t .  

5.  D i s p o s i t i f   p o u r   l a   m e s u r e   ou  l a   v é r i f i c a t i o n   des   d i m e n s i o n s  

d ' u n   o b j e t   c y l i n d r i q u e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   e s t   é t a b l i  

p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   s u i v a n t   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   q u i   p r é c è d e n t .  
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