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Dispositif  de  détection  de  référence  angulaire  d  'une  pièce  dentée  tournante. 
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©  Le  dispositif  de  repérage  de  la  position  angulaire  d'une 
pièce  tournante  (1),  munie  de  dents  (2),  dont  au  moins  l'une 
présente  une  singularité  (3)  alors  que  les  autres  dents  sont 
identiques  comprend  un  capteur  (4)  disposé  à  proximité  des 
dents  (2)  et  propre  à  fournir  un  signal  en  créneaux  et  des 
moyens  pour  mesurer  la  durée  d'un  créneau  correspondant 
au  passage  d'une  dent  (2)  devant  le  capteur  (4). 

Le  dispositif  comporte  en  outre  des  moyens  pour  mesu- 
rer  la  différence  entre  cette  durée  et  la  durée  du  créneau 
précédent,  une  mémoire  (63),  un  moyen  de  décomptage  ini- 
tlalisable  (18),  un  moyen  (55)  pour  comparer  cette  différen- 
ce  de  durée  avec  une  différence  de  durée  préalablement 
mise  dans  la  mémoire  des  moyens  pour  mettre  dans  la  mé- 
moire  (63)  la  nouvelle  différence  de  durée  et  réinitialiser  les 
moyens  de  décomptage  des  dents  si  la  comparaison  donne 
un  résultat  positif,  des  moyens  pour  décrémenter  le  moyen 
de  décomptage  (18)  des  dents  d'une  unité  dans  le  cas  con- 
traire,  et  des  moyens  commandés  par  le  moyen  de  décomp- 
tage  des  dents  lorsqu'il  arrive  à  zéro  pour  réinitialiser  la 
mémoire  (63)  et  le  moyen  de  décomptage  (18)  des  dents  et 
émettre  un  signal  de  sortie. 
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Les  d i s p o s i t i f s   de  commande  é l e c t r o n i q u e   a s s o c i é s   à  une  p i è c e   r 

animée  d ' un   mouvement  de  r o t a t i o n   n é c e s s i t e n t   la  c o n n a i s s a n c e   d e  

deux  i n f o r m a t i o n s ,   la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  la  p i è c e   et   un  r e p è r e  

de  r é f é r e n c e .  

C ' e s t   a i n s i   que,  dans  le  domaine  a u t o m o b i l e ,   i l   e x i s t e   des  d i s -  

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

l ' a l l u m a g e   et   l ' i n s t a n t   d ' a l l u m a g e ,   en  f o n c t i o n   e s s e n t i e l l e m e n t   d e  

l a  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   du  moteur   et   d ' u n e   r é f é r e n c e   de  c a l a g e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   l ' i n s t a n t   où  un  e n d r o i t   p r é c i s   de  la  p é r i p h é r i e   de  l ' a r b r e -  

moteur   p a s s e   d e v a n t   un  r e p è r e   f i x e .  

On  c o n n a i t   des  d i s p o s i t i f s   de  commande  u t i l i s a n t   deux  c a p t e u r s  

f o u r n i s s a n t   l ' u n   l ' i n f o r m a t i o n   " r é f é r e n c e   de  c a l a g e "   e t   l ' a u t r e   l ' i n -  

f o r m a t i o n   " v i t e s s e   de  r o t a t i o n " .  

Dans  un  but  de  s i m p l i f i c a t i o n   e t  d e   d i m i n u t i o n   d u  p r i x  d e   r e -  

v i e n t ,   on  a  p r o p o s é   des  d i s p o s i t i f s   qui   n ' u t i l i s e n t   q u ' u n   s eu l   c a p -  
t e u r   f o u r n i s s a n t   à  la  f o i s   l es   deux  i n f o r m a t i o n s .  

L 'un  de  ces  d i s p o s i t i f s   compor t e   un  c a p t e u r   à  r é l u c t a n c e   p l a c é  

en  r e g a r d   des  d e n t s   de  la  c o u r o n n e   du  v o l a n t   du  m o t e u r ,   l ' u n e   d e s  
d e n t s   au  moins  p r é s e n t a n t   une  d i s c o n t i n u i t é ,   s o i t   de  forme,   s o i t   d e  

m a t i è r e .   Le  c a p t e u r   f o u r n i t   a l o r s   t h é o r i q u e m e n t   un  s i g n a l   p é r i o d i q u e ;  

qu i ,   a p r è s   mise  en  forme,   e s t   c o n s t i t u é .   de  (N -  1)  c r é n e a u x   r é g u -  
l i e r s   et  d ' un   c r é n e a u   p r é s e n t a n t   une  d i s c o n t i n u i t é   de  l a r g e u r ,   N 
é t a n t   le  nombre  de  d e n t s   de  la  c o u r o n n e .  

Mais  l ' e x p é r i e n c e   mont re   que  l ' a p p l i c a t i o n   de  ce  d i s p o s i t i f  

pour  a s s u r e r   l ' a l l u m a g e   é l e c t r o n i q u e   dans  un  v é h i c u l e   p r é s e n t e   d e  
n o m b r e u s e s   d i f f i c u l t é s   dues  notamment   au  f a i t   que  les   c r é n e a u x  d i t s  

r é g u l i e r s   ne  le  son t   q u ' i m p a r f a i t e m e n t ,   ca r   la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n  
d ' un   moteur   n ' e s t   pas  u n i f o r m e ;   p e n d a n t   un  d é m a r r a g e   à  f r o i d ,   i l  
peu t   y  a v o i r   de  t r è s   g r a n d e s   v a r i a t i o n s   dans  la  v a l e u r   de  l a  v i t e s -  
se  i n s t a n t a n é e .   La  cou ronne   t o u r n a n t e   peu t   p r é s e n t e r   un  faux  r o n d  
qui  p e r t u r b e   le  s i g n a l .   Enf in   le  c i r c u i t   de  mise  en  forme  du  s i g n a l  
peu t   e n t r a i n e r   des  p e r t u r b a t i o n s ,   en  p a r t i c u l i e r   dans  le  cas  où  i l  
e x i s t e   une  h o r l o g e   a s y n c h r o n e   d ' é c h a n t i l l o n n a g e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  d i s p o s i t i f   de  r e p é r a g e  
de  la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   d ' u n e   p i è c e   t o u r n a n t e   munie  de  d e n t s   d o n t  
au  moins  une  p r é s e n t e   une  s i n g u l a r i t é   m a g n é t i q u e   a l o r s   que  les   a u -  
t r e s   d e n t s   son t   i d e n t i q u e s ,   qui  comprend  un  c a p t e u r   d i s p o s é   à  p r o x i m  



te  des  d e n t s   e t   p r o p r e   à  f o u r n i r   un  s i g n a l   en  c r é n e a u x   et   d e s  

moyens  pour   m e s u r e r   la  d u r é e   d ' u n   c r é n e a u   c o r r e s p o n d a n t   au  p a s -  

sage  d ' u n e   den t   d e v a n t   le  c a p t e u r ,   e t   qui   r e m é d i e   à  ces  i n c o n -  

v é n i e n t s .   Le  c a p t e u r   p e u t   ê t r e   un  c a p t e u r   m a g n é t i q u e   d i t   à  r é -  

l u c t a n c e   v a r i a b l e   mais  i l   p eu t   a u s s i   ê t r e   un  c a p t e u r   à  e f f e t  

H a l l , u n   c a p t e u r   o p t i q u e   ou  un  d i s p o s i t i f   f o u r n i s s a n t   un  s i g n a l  

é q u i v a l e n t .  
Le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' 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  q u ' i l  

comprend   en  o u t r e   des  moyens  pour   m e s u r e r   la  d i f f é r e n c e   e n t r e  

la  du rée   de  p a s s a g e   d ' u n   c r é n e a u   e t   la  du rée   de  p a s s a g e   du  c r é -  

neau  p r é c é d e n t ,   une  mémoi re ,   un  moyen  de  d é c o m p t a g e   i n i t i a l i -  

s a b l e ,   un  moyen  pour   c o m p a r e r   c e t t e   d i f f é r e n c e   de  du rée   a v e c  

une  d i f f é r e n c e   de  du rée   p r é a l a b l e m e n t   mise  en  mémoi re ,   d e s  

moyens  pour   m e t t r e   en  mémoire  la  n o u v e l l e   d i f f é r e n c e   de  d u r é e  

e t   r é i n i t i a l i s e r   le  moyen  de  d é c o m p t a g e   des  d e n t s   si   la  c o m p a -  
r a i s o n   donne  un  r é s u l t a t   p o s i t i f ,   des  moyens  pour  d é c r é m e n t e r  

le  moyen  de  d é c o m p t a g e   des  d e n t s   d ' u n e   u n i t é   dans  le  cas  c o n -  

t r a i r e ,   et   des  moyens  commandés  par   le  moyen  de  d é c o m p t a g e   d e s  

d e n t s   l o r s q u ' i l   a r r i v e   à  zé ro   pour   r é i n i t i a l i s e r   le  m o y e n  d e  d é -  
c o m p t a g e   des  d e n t s   e t   la  mémoire  e t   é m e t t r e   un  s i g n a l   de  s o r t i e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,  l e s   moyens  
pour   m e s u r e r   la   du rée   d ' u n   c r é n e a u   a i n s i   que  la  d i f f é r e n c e   e n t r e  
c e t t e   du rée   e t   la  d u r é e   du  c r é n e a u   p r é c é d e n t   c o m p r e n n e n t   une  h o r l o g e ,  
un  c o m p t e u r   pour   c o m p t e r  l e  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   d u r a n t  

c h a q u e   c r é n e a u , u n   d é c o m p t e u r   p r é a l a b l e m e n t   c h a r g é   p e n d a n t   l a m e -  
s u r e   de  la  du rée   de  p a s s a g e  d u  c r é n e a u   p r é c é d e n t   et   d é c o m p t a n t   l e s  

i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   en  même  temps  que  le  c o m p t e u r   c o m p t e , e t   d e s  

moyens  pour   t r a n s f é r e r   le   c o n t e n u   du  c o m p t e u r   dans  le  d é c o m p t e u r  
a p r è s   chaque   mesure   de  la  du rée   d ' u n   c r é n e a u .  

On  a  d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e   non  l i m i t a t i f   un  
mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   avec  r é f é -  

r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   dans  l e s q u e l s  :  
La  F i g u r e   1  e s t   une  vue  en  é l é v a t i o n   m o n t r a n t   une  p a r t i e   d ' u n e  

c o u r o n n e   d e n t é e   p r é s e n t a n t   une  den t   s i n g u l i è r e   et   m o b i l e   d e v a n t   un 
c a p t e u r .  

La  F i g u r e   2  mon t r e   une  v a r i a n t e   de  la  F i g u r e   1 .  
La  F i g u r e   3  mon t re   d i v e r s   s i g n a u x ,   la  d e n t u r e   é t a n t   r e p r é -  

s e n t é e   d é v e l o p p é e .  
La  F i g u r e   4  e s t   un  l og ig ramme   de  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i -  

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



La  F i g u r e   5  e s t   un  schéma  d ' u n   d i s p o s i t i f   d ' a l l u m a g e   du  t y p e  

é l e c t r o n i q u e   i n t é g r a l   et  c o m p o r t a n t   le  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  F i g u r e   6  e s t   un  schéma  r e p r é s e n t a n t   un  p r e m i e r   mode  de  r é â -  

l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  F i g u r e   7  e s t   un  schéma  r e p r é s e n t a n t   u n  d e u x i è m e   mode  d e  

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

La  F i g u r e   8  e s t   un  schéma  r e p r é s e n t a n t   un  t r o i s i è m e   mode  d e  

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

La  F i g u r e   9  e s t   un  schéma  d é t a i l l é   du  p r e m i e r  m o d e   de  r é a l i s a -  

t i o n   du  d i s p o s i t i f .  
La  F i g u r e   10  mont re   une  p a r t i e   du  s i g n a l   de  d e n t u r e   et   d i v e r s  

s i g n a u x   qui  l u i   son t   a s s o c i é s .  

La  F i g u r e   11  m o n t r e ,   a v a n t   mise  en  forme,   un  s i g n a l   de  d e n t u r e  

à  b a s s e   v i t e s s e   et  à  g r ande   v i t e s s e .  

La  F i g u r e   12  m o n t r e ,   a p r è s   mise  en  fo rme,   le  s i g n a l   de  d e n t u r e  

à  b a s s e   v i t e s s e ,   a i n s i   que  le  s i g n a l   d ' i n i t i a l i s a t i o n   et   le  s i g n a l  

de  r é f é r e n c e   c o r r e s p o n d a n t .  
La  F i g u r e   13  m o n t r e ,   a p r è s   mise  en  forme,   le  s i g n a l   de  d e n t u r e  

à  g r ande   v i t e s s e ,   a i n s i   que  le  s i g n a l   d ' i n i t i a l i s a t i o n   e t   le  s i g n a l  

de  r é f é r e n c e   c o r r e s p o n d a n t .  

Aux  F i g u r e s   1  et   2,  on  v o i t   une  c o u r o n n e   1,  qui   e s t   f i x é e   p a r  

exemple   sur  le  v o l a n t   d ' u n   mo teu r   à  c o m b u s t i o n   i n t e r n e .   La  c o u r o n n e  

1  c o m p o r t e ,   sur  sa  p é r i p h é r i e ,   N  d e n t s   2  r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i e s  

Dans  une  zone  donnée  3,  la  d e n t u r e   p r é s e n t e   une  s i n g u l a r i t é ,   une  o u  

p l u s i e u r s   d e n t s   a y a n t   é té   m o d i f i é e s ,   comme  i n d i q u é   en  2a  à  la  F i g u -  

re  1,  ou  même  s u p p r i m é e s   ( F i g u r e   2) .   A  p r o x i m i t é   de  la  d e n t u r e   e s t  

d i s p o s é   un  c a p t e u r   i n d u c t i f   4  qui   compor t e   une  b o b i n e   5  et   d e v a n t  

l e q u e l   l es   d e n t s   2  p a s s e n t   l e s   unes  a p r è s   l es   a u t r e s   en  i n d u i s a n t  
dans  la  bob ine   5  des  d e m i - o n d e s   de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e s   et   de  f o r m e  
s i n u s o ï d a l e   6  ( v o i r   F i g u r e   3).  Après  mise  en  forme,   on  o b t i e n t   t h é o -  
r i q u e m e n t   un  s i g n a l   p é r i o d i q u e   formé  de  au  p l u s   N -   1  c r é n e a u x   r é g u -  
l i e r s   7  et  d ' a u   moins  un  c r é n e a u   7 a  p r é s e n t a n t   une  d i s c o n t i n u i t é   d e  
l a r g e u r   ( F i g u r e   3).  Le  p a s s a g e   de  la  s i n g u l a r i t é   3  d e v a n t   le  p a l p e u i  
4,  d é t e c t é   par   le  c r é n e a u   7a  p r é s e n t a n t   une  d i s c o n t i n u i t é   de  l a r g e u r  
c o n s t i t u e   la  r é f é r e n c e   de  c a l a g e   et  le  nombre  de  p a s s a g e s   de  c e t t e  
s i n g u l a r i t é   d e v a n t   le  p a l p e u r   p e n d a n t   l ' u n i t é   de  temps  r e p r é s e n t e   l a  
v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  la  c o u r o n n e   1 .  

Pour  d é t e c t e r   le  c r é n e a u   7a  p r é s e n t a n t   une  d i s c o n t i n u i t é   d e  
l a r g e u r ,   on  mesure  la  d i f f é r e n c e   e n t r e   la  durée   T,  d 'un   c r é n e a u   e t  



la  d u r é e   T i - 1   du  c r é n e a u   p r é c é d e n t   e t   on  compare   c e t t e   d i f f é r e n c e  

Δ i =  T i - T i - 1 ,   q u i  e s t   n u l l e   dans  le  cas  de  deux  c r é n e a u x   s u c c e s s i f s  
r é g u l i e r s   e t   d ' u n e   v i t e s s e   de  r o t a t i o n   u n i f o r m e ,   à  une  v a l e u r   Δm 
p r é c é d e m m e n t   mise  en  mémoi re .   Si  c e t t e   d i f f é r e n c e   Δi  e s t   s u p é r i e u r e  
à  Δm,  on  r e m p l a c e   dans  la  m é m o i r e  A   par   Δ i ( v o i r   F i g u r e   4 ) .  

S i ,   au  c o n t r a i r e ,   Δi  e s t   i n f é r i e u r e  à  Δ m ,   on  examine   s i ,  d e p u i s  
la  mise  en  mémoire  d e  A  ,   la  c o u r o n n e   1  a  f a i t   un  t o u r   c o m p l e t ,   c ' e s t -  
à - d i r e   s i   N  d e n t s   2  s o n t   p a s s é e s   d e v a n t   le  p a l p e u r   4  en  p r o d u i s a n t   N 
c r é n e a u x ,   sans   q u ' u n e   d i f f é r e n c e  Δ   p l u s   é l e v é e   a i t   é t é   t r o u v é e .   Dans  
la  n é g a t i v e ,   on  p a s s e   au  c r é n e a u   s u i v a n t ;   dans  l ' a f f i r m a t i v e ,   on  é m e t  

un  s i g n a l   de  r é f é r e n c e   e t ,   pour   r a f r a î c h i r   la  mémoi re ,   on  remet   l a  
mémoire  à  z é r o .  

Pour  d é t e r m i n e r   s i   la  c o u r o n n e   a  f a i t   un  t o u r   c o m p l e t ,   on  c h a r g e  
i n i t i a l e m e n t   un  d é c o m p t e u r   de  la  v a l e u r   N  et   on  d é c r é m e n t e   ce  d é c o m p -  
t e u r  d ' u n e   u n i t é   à  chaque   c r é n e a u   de  s o r t e   que  l ' a r r i v é e   à  zéro   de 
la  v a l e u r   de  ce  d é c o m p t e u r   i n d i q u e   que  la  c o u r o n n e   1  a  f a i t   un  t o u r .  

A  la  F i g u r e   5,  l e s   s i g n a u x   p r o v e n a n t   du  c a p t e u r   2,  son t   mis  e n  
forme  dans  un  d i s p o s i t i f   connu  8.  C e l u i - c i   t r a n s m e t   le  s i g n a l   de  d e n -  
t u r e   en  c r é n e a u x   7  à  un  c i r c u i t   de  commande  d ' a l l u m a g e   9  de  type   c o n r  
qui   comprend   par   exemple   un  m i c r o - p r o c e s s e u r   du  type   M o t o r o l a   6805  e t  
qui   c a l c u l e   l ' a v a n c e   à  l ' a l l u m a g e   de  f açon   à  d é c l e n c h e r   l ' a l l u m a g e  
en  f o n c t i o n   du  c a l a g e   et   de  la  d é p r e s s i o n   du  m o t e u r .   Le  s i g n a l   d e  
d e n t u r e   mis  en  forme  e s t   é g a l e m e n t   t r a n s m i s   du  c i r c u i t   de  r e p é r a g e  
10,  qui   e n v o i e   un  s i g n a l   de  r é f é r e n c e   au  c i r c u i t   9.  C e l u i - c i  
r e ç o i t ,   par   a i l l e u r s ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c i r c u i t   de  m i s e  
en  forme  11,  des  i n f o r m a t i o n s   sur   la  d é p r e s s i o n   du  m o t e u r , f o u r -  
n i e s   par   un  c a p t e u r   à  d é p r e s s i o n   1 2 .  

Le  c i r c u i t   9  d é t e r m i n e   au  moyen  de  ces  i n f o r m a t i o n s   l ' a v a n c e   à  
l ' a l l u m a g e   e t   le  moment  d ' a l l u m a g e   et   f o u r n i t   a l o r s   sur   l e s   b a s e s  
de  t r a n s i s t o r s   T1,T2  la  p o l a r i s a t i o n   n é c e s s a i r e   à  l e u r   é t a t   p a s s a n t ,  
c e t   é t a t   commandant   l e s   b o b i n e s   d ' i n d u c t i o n   13a  ou  13b  d é l i v r a n t  
l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   aux  b o u g i e s   d ' i g n i t i o n   14a  ou  1 4 b .  

Les  c i r c u i t s   9  e t  1 0   f o r m e n t  u n   e n s e m b l e   15  qui  peu t   ê t r e   r é a -  
l i s é  d e   d i f f é r e n t e s   f a ç o n s   sans   pour   a u t a n t   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n -  
v e n t i o n .  

La  r é a l i s a t i o n   de  base   qui   s e r v i r a   à  l ' e x p l i c a t i o n   du  f o n c t i o n -  
nement   e s t   c e l l e   r e p r é s e n t é e   à  la  F i g u r e   6 .  

Dans  c e t t e   f i g u r e ,   l ' é l é m e n t   15  e s t   composé  e s s e n t i e l l e m e n t   d ' u  
d i s p o s i t i f   de  mesure   de  r é f é r e n c e   16  qui  r e ç o i t   en  17  les   s i g n a u x  
de  d e n t u r e   mis  en  forme  dans  le  c i r c u i   8  et  t r ansmet   à  un  c o m p t e u r  



de  c r é n e a u x   18  par  la  l i a i s o n   19  des  s i g n a u x   " d e n t s "   e t ,   par  la  v o i e  
20  une  i n f o r m a t i o n   de  r é f é r e n c e .   Le  compteu r   de  c r é n e a u x   18  t r a v a i l -  
l a n t   en  d é c o m p t e u r ,   t r a n s m e t ,   l o r s q u ' i l   a r r i v e   à  z é r o ,   au  d i s p o s i t i f  
de  mesure  de  r é f é r e n c e   16,  par  la  vo ie   21,  un  s i g n a l   de  r e m i s e   à  z é -  
ro  p e r m e t t a n t   le  c h a r g e m e n t   de  la  v a l e u r   de  r é f é r é n c e   en  m é m o i r e ,  
e t ,   en  même  t emps ,   t r a n s m e t   au  c i r c u i t   9,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  
b a s c u l e   22  le  s i g n a l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   qui  pe rme t   au  d i s p o s i t i f   9 
de  commander  par  ses  s o r t i e s   23  e t   24  l e s   t r a n s i s t o r s   T1 et  T 2 .  

La  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   7  mont re   une  s i m p l i f i c a t i o n   du  d i s p o -  
s i t i f   de  la  f i g u r e   6 .  L ' e n s e m b l e   15  ne  comprend  p l u s   que  le  d i s p o s i -  
t i f   de  mesure   de  r é f é r e n c e   16  e t   le  c i r c u i t   9.  Le  c i r c u i t   16  r e ç o i t  
en  17  les   s i g n a u x   de  d e n t u r e   mis  en  forme  et   t r a n s f è r e   le  s i g n a l  
"den t "   à  l ' e n t r é e   t i m e r   u t i l i s é e   en  c o m p t e u r   d ' é v è n e m e n t   du  c i r c u i t  
9,  a i n s i   que  l ' i n f o r m a t i o n   r é f é r e n c e   c o m p l é m e n t é e   à  l ' e n t r é e   IRQ  d e  

ce  c i r c u i t   9;  ce  d e r n i e r   l u i   t r a n s m e t   l ' i n f o r m a t i o n   d ' i n i t i a l i s a t i o n  
" c l e a r "   par  la  vo ie   2 1 .  

La  F i g u r e   8  e s t   la  r é a l i s a t i o n   la  p l u s   é v o l u é e .   Dans  c e t t e   d e r -  
n i è r e ,   l ' e n s e m b l e   ne  comprend  p l u s   q u ' u n   m i c r o - p r o c e s s e u r   25  ( p a r  
exemple   un  M o t o r o l a   6801)  qui   e s t   i n t e r r o m p u   à  chaque   c r é n e a u .   Le 
t r a i t e m e n t   par   l o g i c i e l   de  l ' i n t e r r u p t i o n   c o n s i s t e   à  a s s u r e r  :  

.  1 .  -   Le  comptage   des  c r é n e a u x   par   i n c r é m e n t a t i o n   d ' u n   r e g i s t r e .  

.  2 .  -   La  mesure   des  l a r g e u r s   ou  du rée   des  c r é n e a u x   par   la  l e c -  

t u r e   des  r e g i s t r e s   du  t i m e r .  

.  3 .  - ' L a   c a r a c t é r i s t i q u e   a d a p t i v e   par   c a l c u l   des  d i f f é r e n c e s  

de  l a r g e u r   ou  de  durée   des  c r é n e a u x   et  m é m o r i s a t i o n   d e  

la  p lus   g rande   v a l e u r   sur  un  t o u r .   I l   n ' e s t   pas  f o u r n i  

de  s i g n a l   e x t é r i e u r   de  s o r t i e   car   le  m i c r o - p r o c e s s e u r  

peu t   u t i l i s e r   d i r e c t e m e n t   le  r e g i s t r e   c o m p t a n t   l es   c r é -  

n e a u x .  
La  F i g u r e   9  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   d é t a i l l é e   du  c i r c u i t   de  r e -  

p é r a g e   10  p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   u n  c r i t è r e  a d a p t a t i f   c o n t i n u e l l e m e n t  

mis  à  j o u r .  
Ce  c i r c u i t   comprend  un  c i r c u i t   de  mise  en  forme  r e c e v a n t   en  26 

les   s i g n a u x   s i n u s o ï d a u x   de  d e n t u r e   et   composé  de  deux  i n v e r s e u r s  

t r i g g e r s   mis  en  s é r i e   27  et   28  qui   a t t a q u e n t   l ' e n t r é e   " d a t a "   29 

d ' un   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   30  à  8  b i t s   du  type   MM  74c164,   a i n s i   q u ' u n e  

h o r l o g e   r é a l i s é e   de  façon   c l a s s i q u e   par  des  p o r t e s   i n v e r s e u s e s   3 1  e t  

32,  une  r é s i s t a n c e   33  et  une  c a p a c i t é   34  et   qui  d é l i v r e   ses  i m p u l -  

s i o n s   à  une  s o r t i e   35  r e l i é e   au  c i r c u i t   9,  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

p o r t e   i n v e r s e u s e   36,  et   au  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   30  sur  son  e n t r é e  

" c l o c k "   37,  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o r t e   i n v e r s e u s e   3 8 .  



L ' h o r l o g e   f o u r n i t   un  s i g n a l   dont   la  f r é q u e n c e   e s t   g rande   p a r  r a p p o r t  à   c e l l e   du  s i g n a l   de  d e n t u r e   comme  le  mont re   la  f i g u r e   10 dans  l a q u e l l e   on  v o i t   en  7  le  s i g n a l   de  d e n t u r e   mis  en  forme  e t   e n  39  le  s i g n a l   d ' h o r l o g e .   Le  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   30  compor t e   une  s é -  r i e   de  b a s c u l e s   a s s o c i é e s   chacune   à  l ' u n e   de  ses  s o r t i e s .   A i n s i ,  l o r s q u e   le  s i g n a l  d e   d e n t u r e   7  p a s s e   de  l ' é t a t   bas  à  l ' é t a t   h a u t ,   l a  s o r t i e   Q1  de  ce  r e g i s t r e   p a s s e   de  l ' é t a t   bas  à  l ' é t a t   hau t   l o r s   d u  f r o n t   a v a n t   de  l ' i m p u l s i o n   d ' h o r l o g e   qui  s u i t ,   comme  i n d i q u é   en  40 à  la   F i g u r e   11,  e t   r e s t e   à  l ' é t a t   hau t   j u s q u ' a u   f r o n t   a v a n t   de  l ' i m -  p u l s i o n   d ' h o r l o g e   s u i v a n t   le  p a s s a g e   de  l ' é t a t   hau t   à  l ' é t a t   bas  du  s i g n a l   de  d e n t u r e .   Le  s i g n a l   à  la  s o r t i e   Q4  du  r e g i s t r e   i n d i q u é   e n  41  a  une  forme  a n a l o g u e ,   mais  d é c a l é   de  la  d u r é e  d e   t r o i s   i m p u l s i o n s  
d ' h o r l o g e   par   r a p p o r t   au  s i g n a l   de  la  s o r t i e   Q1. On  v o i t   é g a l e m e n t   à  la  F i g u r e   11  en  4 2 , 4 3 , 4 4   e t   45  l e s   s i g n a u x   aux  s o r t i e s   Q5,Q6,Q7  e t  
Q8.  

L ' h o r l o g e   d é l i v r e   é g a l e m e n t   des  i m p u l s i o n s   à  l ' u n e   des  e n t r é e s  d ' u n e   p o r t e   NON-ET  46  dont   l ' a u t r e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   Q1 d u  r e g i s t r e   30.  La  s o r t i e   de  la  p o r t e   NON-ET  46  e s t   c o n n e c t é e   aux  e n -  t r é e s   d ' h o r l o g e   d ' u n   c o m p t e u r   47  e t   d ' u n   d é c o m p t e u r   48  p r é c h a r g e a b l e .  
Dans  ces   c o n d i t i o n s   le  c o m p t e u r   47  compte  e t   le  d é c o m p t e u r   48  d é -  
compte   l o r s q u e   la  s o r t i e   Q1  e s t   à  l ' é t a t   h a u t ,   à  chaque   f r o n t   a r r i è r e  
d ' i m p u l s i o n   d ' h o r l o g e .   I l s   s ' a r r ê t e n t   de  f o n c t i o n n e r   l o r s q u e   la  s o r -  
t i e   Q 1  r e v i e n t  à   l ' é t a t   b a s ,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   le  s i g n a l   de  d e n -  
t u r e   7  r e v i e n t   à  l ' é t a t   b a s .  

Le  c o m p t e u r   47  u t i l i s e   l e s   s e i z e   p r e m i e r s   b i t s   de  deux  c o m p -  
t e u r s ,  à   douze  b i t s ,   mon tés   en  c a s c a d e   du  type   MCM  14040  e t   son  e n -  
t r é e   d ' i n i t i a l i s a t i o n   e s t   l i é e   à  la   s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   ET  49  d o n t  
une  e n t r é e   e s t   l i é e   à  la  s o r t i e   Q7  d u  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   30,  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o r t e   i n v e r s e u s e   50  a l o r s   que  son  a u t r e   e n -  
t r é e   e s t  l i é e  à   la   s o r t i e   Q8 de  ce  r e g i s t r e   30.  Par  s u i t e   de  c e t t e  
d i s p o s i t i o n ,   le  s i g n a l   d ' i n i t i a l i s a t i o n   du  c o m p t e u r   e s t   f o u r n i  
l o r s q u e   la  s o r t i e   Q7 du  r e g i s t r e   p a s s e   à  z é r o ,   c e l a   t a n t   que  la  s o r -  
t i e   Q 8  e s t   e n c o r e   à  l ' é t a t   1,  c ' e s t - à - d i r e   p e n d a n t   une  i m p u l s i o n  
d ' h o r l o g e .   Ce  s i g n a l   e s t   r e p r é s e n t é   en  51  à  la   F i g u r e   10.  Les  s o r -  
t i e s   Q1 à  Q16  du  c o m p t e u r   47  s o n t   l i é e s   aux  e n t r é e s   de  p r é c h a r g e -  
ment  du  d é c o m p t e u r   48  à  l 7 b i t s   r é a l i s é   par   q u a t r e   c o m p t e u r s - d é c o m p -  
t e u r s   à  q u a t r e   b i t s   p r é c h a r g e a b l e s   du  type   MM  7 4 c l 9 3 ,   q u a t r e   c i r c u i t s  
i n v e r s e u r s   Mc  14049  e t   un  c i r c u i t   s u p p l é m e n t a i r e   pour   r é a l i s e r   l e  
17è  b i t   non  i n v e r s é ,   p r é c h a r g é   à  z é r o .  

Le  d é c o m p t e u r   48  e s t   p r é c h a r g é   par   l e s   s o r t i e s   Q1  à  Q16  d u  



compteu r   47,  par  le  s i g n a l   de  commande  de  p r é c h a r g e m e n t   f o u r n i   p a r  
la  s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   NON-ET  52  dont   l ' u n é   des  e n t r é e s   e s t   l i é e ,  

par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o r t e   i n v e r s e u s e   53,  à  la  s o r t i e   Q5  d u  

r e g i s t r e   30,  a l o r s   que  son  a u t r e   e n t r é e   e s t   l i é e   à  la  s o r t i e   Q6  d e  
ce  r e g i s t r e   30.  Ce  s i g n a l   de  commande,  qui   e s t   r e p r é s e n t é   en  54  à 
la  F i g u r e   10,  e s t   f o u r n i   l o r s q u e   la  s o r t i e   Q5  p a s s e   à  0,  t a n t   q u e  
la  s o r t i e   Q6  e s t   e n c o r e   à  l ' é t a t   1,  c ' e s t - à - d i r e   p e n d a n t   l ' i m p u l -  
s ion   d ' h o r l o g e ,   q u a t r e   c y c l e s   a p r è s   le  f r o n t   de  d e s c e n t e   de  Q1. 

Le  d é c o m p t e u r   48  e s t   l i é   par   ses  s o r t i e s   i n v e r s é e s   Q1 à  Q16 
aux  e n t r é e s   B1à  B16  d ' u n   c o m p a r a t e u r   55.  Sa  s o r t i e   Q17  e s t  l i é e   à  
une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   NON-ET  5 6  q u i   a  son  a u t r e   e n t r é e   l i é e   à  u n e  

s o r t i e   du  c o m p a r a t e u r   55  d o n n a n t   l ' i n f o r m a t i o n   A  <  B.  La  s o r t i e   d e  
la  p o r t e   56  e s t   l i é e   à  l ' e n t r é e   D  d ' u n e   b a s c u l e   57  dont   l ' e n t r é e  

h o r l o g e   e s t   l i é e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o r t e   i n v e r s e u s e   58  à  l a  
s o r t i e   Q4  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   30,  à  l ' u n e   des  e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e  
NON-ET  59  a s s o c i é e   en  b a s c u l e   avec  une  p o r t e   NON-ET  60,  et   a u  d é -  

compteu r   de  c r é n e a u x   c h a r g e a b l e   18,  sur   son  e n t r é e   61  r e c e v a n t   l e  

s i g n a l   " d e n t " .   La  s o r t i e   de  la  b a s c u l e   5 9 , 6 0 ,   d o n n a n t   l ' i n f o r m a t i o n  
du  c h a r g e m e n t   e s t   c o n n e c t é e   à  l ' e n t r é e   62  du  d é c o m p t e u r   1 8 .  

Le  d é c o m p t e u r   48  e s t   l i é   d ' a u t r e   p a r t   par   ses  s o r t i e s   Q1  à  Q16 
aux  e n t r é e s   d ' u n e   mémoire  6 3 .  

Le  c o m p a r a t e u r   55  a  ses  e n t r é e s   B1 à  B16  l i é e s   au  d é c o m p t e u r   48 

et  ses  e n t r é e s   A1  à  A16  aux  s e i z e   s o r t i e s   de  la  mémoire  6 3 .  

La  mémoire  63  a  son  e n t r é e   d ' i n i t i a l i s a t i o n   à  zéro   ( c l e a r )   l i é e  

à  la  s o r t i e   64  du  d é c o m p t e u r   18  et   son  e n t r é e   E1,  o r d r e   d ' é c r i t u r e  

ou  de  m é m o r i s a t i o n ,   l i é e   à  la  s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   i n v e r s e u s e   65  i n -  

v e r s a n t   la  s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e   57  et   r e l i é e  p a r   a i l l e u r s   à  l ' u n e  

des  e n t r é e s  d e   la  p o r t e   NON-ET  6 0 .  

Le  d é c o m p t e u r   18  e s t   c h a r g é   par  un  d i s p o s i t i f   c â b l é   66  d o n n a n t  

des  v a l e u r s   1  ou  0  sur   ses  e n t r é e s   d é f i n i e s   à  p a r t i r   du  nombre  d e  

d e n t s   N  de  la  c o u r o n n e   d e n t é e .   La  s o r t i e   ( c a r r y   out)   64  du  d é c o m p -  

t e u r   18  e s t   l i é e   à  la  b a s c u l e   22  en  l i a i s o n   par   sa  s o r t i e   67  a v e c  

le  c i r c u i t   9 .  

Le   f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   qui   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   e s t   l e  

s u i v a n t .  

A  la  mise  sous  t e n s i o n ,   le  m i c r o - p r o c e s s e u r   e s t   i n i t i a l i s é   e t  

l u i - m ê m e ,   a p r è s   un  c o u r t   l aps   de  temps  d e s t i n é   au  p a s s a g e   de  q u e l -  

ques  c r é n e a u x ,   i n i t i a l i s e   le  c o m p t e u r   18  par  un  d i s p o s i t i f   c l a s s i q u e  

non  r e p r é s e n t é .  



Les  deux  i n v e r s e u r s   27  et   28  son t   deux  t r i g g e r s   d o n n a n t   l e  

s i g n a l   de  d e n t u r e   u t i l i s é   par   le  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   30.  Dans  un  
p r e m i e r   t emps ,   le  s i g n a l   de  d e n t u r e   p a s s e   de  l ' é t a t   bas  "0"  à 
l ' é t a t   hau t   " 1 " .  

La  s o r t i e   Q1  de  ce  r e g i s t r e   30  p a s s e   à  "1"  e t   le  c o m p t e u r  
47  s ' i n c r é m e n t e   au  ry thme  de  l ' h o r l o g e ,   m e s u r a n t   la  d u r é e  T i  
du  c r é n e a u   à  l ' é t a t   1,  comme  i n d i q u é   en  68  à  la  F i g u r e   3.  En 
même  t emps ,   le  d é c o m p t e u r   48  p r é c h a r g é   à  la  v a l e u r   Ti-1  de  la  d u -  
rée   du  c r é n e a u   p r é c é d e n t ,   décompte   au  ry thme  de  l ' h o r l o g e   ( v o i r  
en  69  à  la   F i g u r e   3 ) .   A  la  f i n   du  c r é n e a u ,   le  d é c o m p t e u r   48  c o n -  
t i e n t   la  d i f f é r e n c e   T i - 1  -   Ti  e n t r e   la  du rée   du  c r é n e a u   p r é c é d e n t  
e t   c e l l e   du  c r é n e a u   en  c o u r s   de  m e s u r e .   Si  la  v a l e u r   Ti  e s t   s u p é -  
r i e u r e   à  la   v a l e u r   Ti-1  a l o r s   la  s o r t i e   Q17  du  d é c o m p t e u r   48  p a s s e  
à  1  q u a n d   ses  s o r t i e s   Q 1 . . . .   Q16  p a s s e n t  à   z é r o ,   comme  i n d i q u é   e n  
70  à  la   F i g u r e   3 .  

Dans  un  deux ième   t emps ,   le  s i g n a l   de  d e n t u r e   7  p a s s e   de  l ' é -  

t a t   1  à  l ' é t a t   z é r o .  

Le  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   30  f o u r n i t ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s  

p o r t e s   qui   l u i   s o n t   a s s o c i é e s ,   d i f f é r e n t s   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n  
d é c a l é s   dans   le  temps  dont   la  forme  e t   l e s   e f f e t s   s e r o n t   e x a m i n é s  

p l u s   l o i n .   A  la  f i n   du  c r é n e a u ,   le  c o m p a r a t e u r   55  donne  l ' i n f o r m a -  
t i o n   de  la  c o m p a r a i s o n   e n t r e  l a  d i f f é r e n c e   T i -   Ti-1  e t   la  d i f f é -  

r e n c e   m é m o r i s é e   dans  la  mémoire  63.  Le  r é s u l t a t   de  la  c o m p a r a i s o n  
a s s o c i é e   à  la   c o n d i t i o n   de  s i g n e   sur   la  s o r t i e   Q17  du  d é c o m p t e u r  

48  dans   la  p o r t e   NON-ET  56  dont   la   s o r t i e   e s t   l i é e   à  l ' e n t r é e   D 

de  la  b a s c u l e   57  e s t   é c h a n t i l l o n n é   par   c e t t e   d e r n i è r e   t r o i s   c y c l e s  

a p r è s   le  f r o n t   de  d e s c e n t e   de  Q1  pour   t e n i r   compte  de  la  s t a b i l i -  

s a t i o n   du  c o m p a r a t e u r ,   l ' i n t e r v a l l e   de  t r o i s   c y c l e s   é t a n t   dû  a u  

f a i t   que  l ' e n t r é e   h o r l o g e   de  la  b a s c u l e   57  e s t   c o n n e c t é e   à  la  s o r -  

t i e   Q4  du  r e g i s t r e   3 0 .  

Si  le  r é s u l t a t   du  t e s t   e s t   p o s i t i f ,   c ' e s t - à - d i r e   si   Ti  e s t   s u p é -  

r i e u r   à  Ti-1  e t   s i   la  d i f f é r e n c e   T i  -   Ti-1  e s t   s u p é r i e u r e   à  la  v a l e u r  

mise  en  mémoi re ,   la  d i f f é r e n c e   T i  -   Ti-1  e s t   i m m é d i a t e m e n t   c h a r g é e  
dans   la  mémoire  63  par   le   s i g n a l   i n v e r s é   par   l ' i n v e r s e u r   65,  é c h a n -  
t i l l o n n é   e t   r e p r é s e n t é   en  71  aux  F i g u r e s   3  e t   10;  la   b a s c u l e   e s t  

r e m i s e   à  1,  un  d e m i - c y c l e   d ' h o r l o g e   a p r è s ,   par   l ' e n t r é e   c l e a r   c o n -  
n e c t é e  à   l ' h o r l o g e   de  r é f é r e n c e .  

Ce  s i g n a l   71  d é c l e n c h e   la  b a s c u l e   59,60  qui   e n v o i e   au  d é -  

c o m p t e u r   18  un  s i g n a l   de  r é f é r e n c e   72  ( v o i r   F i g u r e s   3  e t   10)  a s s u -  

r a n t   la   r e c h a r g e   du  d é c o m p t e u r   18.  Le  t e s t   e f f e c t u é ,   la  v a l e u r   T i  



c o n t e n u e   dans   le  compteu r   47  e s t   t r a n s f é r é e   dans  le  d é c o m p t e u r  

48  par  la  commande  du  s i g n a l   f o u r n i   par  la  p o r t e   NON-ET  52  qui   e s t  

un  top  d 'un   c y c l e   d ' h o r l o g e   d é c a l é   de  q u a t r e   c y c l e s   par  r a p p o r t   a u  

f r o n t   de  d e s c e n t e   de  Q1 ,   p u i s q u ' i l   e s t   d é c l e n c h é   par   le  p a s s a g e  à  

0  de  la  s o r t i e   Q5  du  r e g i s t r e   3 0 .  

E n f i n   le  c o m p t e u r   47  e s t  r e m i s   à  zéro   par   la  commande  du  s i -  

gna l   f o u r n i   par  la  p o r t e   49  qui   e s t   un  top  d ' un   c y c l e   d ' h o r l o g e ,  

d é c a l é   de  s ix   c y c l e s   par   r a p p o r t   au  f r o n t   de  d e s c e n t e   de  Q1.  L ' e n -  

semble  du  c i r c u i t   e s t   a l o r s   p r ê t   pour  e f f e c t u e r   la  mesure   du  c r é n e a u  

s u i v a n t .  
Si  la  d i f f é r e n c e   T i  -   Ti-1  e s t   i n f é r i e u r e   à  la  v a l e u r   m i s e  

dans  la  mémoire  63,  le  c o n t e n u   de  c e t t e   mémoire  e s t   c o n s e r v é   et   l a  

b a s c u l e   59-60  n ' e s t   pas  d é c l e n c h é e   de  s o r t e   que  le  d é c o m p t e u r   18 

n ' e s t   pas  r e c h a r g é .   Au  c o n t r a i r e ,   le  s i g n a l   s o r t a n t   en  Q4  d i m i n u e  
d ' u n e   u n i t é   le  c o n t e n u   du  d é c o m p t e u r   18.  Le  s i g n a l   de  d e n t u r e   p a s s e  
de  nouveau   de  l ' é t a t   0  à  l ' é t a t   1  et   le  c r é n e a u   s u i v a n t   e s t   c o n -  

t r ô l é .  

Si  le  d é c o m p t e u r   18  a r r i v e   à  0,  c e l a   v e u t   d i r e   que  le  c o n t e n u  

de  la  mémoire  63  c o r r e s p o n d   à  la  den t   s i n g u l i è r e   3 .  

Le  s i g n a l   de  c a r r y   émis  en  64  et   r e p r é s e n t é   en  73  à  la  f i g u r e  

10,  d é c l e n c h e   d ' u n e   p a r t   le  s i g n a l   de  s o r t i e   67  a p r è s   une  mise  e n  
forme  par   un  c i r c u i t   22  a p p r o p r i é   et   connu  en  so i   et  d ' a u t r e   p a r t  
r eme t   à  zéro   la  mémoire  63;  c ' e s t   donc  un  s i g n a l   d ' i n i t i a l i s a t i o n .  

I l   s ' a g i t   là  d ' u n e   o r i g i n a l i t é   i m p o r t a n t e   du  d i s p o s i t i f .   En 

e f f e t ,   i l   a u r a i t   é té   t o u t   à  f a i t   p o s s i b l e   de  c h a r g e r   d i r e c t e m e n t  

par  ce  s i g n a l   la  mémoire  63  de  la  v a l e u r   du  d é c o m p t e u r   4 8 .  

En  m e t t a n t   à  zéro   la  mémoire  63,  on  o b t i e n t   le  même  r é s u l -  

t a t .   La  mémoire  63  e s t   à  z é r o ;   le  c o m p a r a t e u r   55  i n d i q u e   donc  q u e  
la  v a l e u r   du  d é c o m p t e u r   e s t   s u p é r i e u r e   et   le  c h a r g e m e n t   s ' e f f e c t u e  
donc  n o r m a l e m e n t ,   si   le  b i t   de  s i g n e   sur  l a ' s o r t i e   Q17  du  d é c o m p -  
t e u r   48  e s t   r e s p e c t é .   Cela  augmente   a i n s i   la  s é c u r i t é   du  d i s p o s i t i f  
e t  a u t o r i s e   par   a i l l e u r s   un  f o n c t i o n n e m e n t   t r è s   i n t é r e s s a n t   d a n s  
le  cas  p a r t i c u l i e r   d ' u n e   den t   dont   le  f l u x   e s t   d iminué   par  m o d i f i -  
c a t i o n   de  forme  ou  de  m a t i è r e .  

La  F i g u r e   11  r e p r é s e n t e   le  s i g n a l   formé  par  le  c a p t e u r   à  b a s s e  
v i t e s s e   ( l i g n e   c o n t i n u e   6a)  et   à  g r ande   v i t e s s e   ( l i g n e   en  p o i n t i l -  
lés   6b)  .  

I l   peu t   a r r i v e r   comme  le  m o n t r e n t   l es   c o u r b e s   7 a  e t   7b  aux  f i -  
gu res   12  et  13  que  le  s i g n a l   de  d e n t u r e   s o i t   p r é s e n t   à  b a s s e   v i t e s s e  



et   a b s e n t   à  g r a n d e   v i t e s s e .   Le  nombre  de  c r é n e a u x   peu t   a l o r s ,   à 

chaque   t o u r ,   a v o i r   la   v a l e u r   N  ou  la  v a l e u r   N-1.  Le  d i s p o s i t i f  

qui   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   f o n c t i o n n e   c e p e n d a n t   t o u t   à  f a i t   c o r r e c -  

t e m e n t .   S i  l e   c o m p t e u r   18  e s t   c h a r g é   à  N-2,  la  mise  à  zéro   de  l a  

mémoire   63  s ' e f f e c t u e   a p r è s   le  c r é n e a u   de  du rée   TO. 
Dans  le  cas  où  le  nombre  de  c r é n e a u x   e s t   N  ( F i g u r e   12),   l e  

p a s s a g e   du  c r é n e a u   de  du rée   T1  n ' e s t   pas  p r i s   en  c o n s i d é r a t i o n ,  

ca r   le  s i g n e   de  la  d i f f é r e n c e   T 0 - T 1  e s t   p o s i t i f .   Le  s i g n a l   d ' i n i -  

t i a l i s a t i o n   72a  se  p r o d u i t   pour   lé  c r é n e a u   s u i v a n t   pour   l e q u e l   l a  

d i f f é r e n c e   T1-  T2  e s t   n é g a t i v e .  

L o r s q u e   le  nombre  de  c r é n e a u x   e s t   N-1,  le  s i g n a l   d ' i n i t i a l i s a -  

t i o n   a  t o u j o u r s   b i e n   l i e u   pour   le  c r é n e a u   T'2  car   la  d i f f é r e n c e  

T ' 2 -   T ' 0  e s t   p r i s e   en  c o m p t e .  
I l   va  de  so i   que  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   ne  d o i t   pas  ê t r e   c o n -  

s i d é r é e   comme  l i m i t é e   au  mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t   e t   r e p r é s e n t é ,  

mais  en  c o u v r e ,   au  c o n t r a i r e ,   t o u t e s   l e s   v a r i a n t e s .  

La  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   peu t   ê t r e   un  c i r c u i t   s p é c i f i q u e  

ca r   l ' i n v e n t i o n   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i en   a d a p t é e   à  l ' i n t é g r a t i o n  
n u m é r i q u e .   Dans  la  v e r s i o n   a s s o c i é e   au  m i c r o - p r o c e s s e u r   M o t o r o l a  
6  805  dont   on  u t i l i s e   le  t i m e r   en  c o m p t e u r   d ' é v é n e m e n t ,   la  s o l u -  
t i o n   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   é c o n o m i q u e  :   le  c i r c u i t   i n t é g r é   ne  r e -  
p r é s e n t e   p l u s   que  q u e l q u e s   m i l l i m è t r e s   c a r r é s   de  s i l i c i u m   i m p l a n t é s  
dans  un  b o î t i e r   p l a s t i q u e   de  h u i t   b r o c h e s   ( h o r l o g e   in ,   h o r l o g e   o u t ,  
den t   in ,   masse ,   a l i m e n t a t i o n ,   den t   ou t ,   r é f é r e n c e ,   c l e a r ) .  



1 .  -   D i s p o s i t i f   de  r e p é r a g e   de  la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   d ' u n e  

p i è c e   t o u r n a n t e   (1) ,   munie  de  d e n t s   (2) ,   dont   au  m o i n s  l ' u n e  

p r é s e n t e   une  s i n g u l a r i t é   (3)  a l o r s   que  l e s   a u t r e s   d e n t s   s o n t  

i d e n t i q u e s ,   qui  comprend  un  c a p t e u r   (4)  d i s p o s é   à  p r o x i m i t é  

des  d e n t s   (2)  et   p r o p r e   à  f o u r n i r   un  s i g n a l   en  c r é n e a u x   e t  

des  moyens  pour  m e s u r e r   la  du rée   d ' un   c r é n e a u   c o r r e s p o n d a n t  

au  p a s s a g e   d ' u n e   d e n t ( 2 )   d e v a n t   le  c a p t e u r   ( 4 ) ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   des  moyens  pour   m e -  

s u r e r   la  d i f f é r e n c e   e n t r e   c e t t e   durée   e t   la  du rée   du  c r é n e a u  

p r é c é d e n t ,   une  mémoire  (63) ,   un  moyen  de  d é c o m p t a g e   i n i t i a l i -  

s a b l e   (18) ,   un  moyen  (55)  pour  c o m p a r e r   c e t t e   d i f f é r e n c e   d e  

durée   avec  une  d i f f é r e n c e  d e   du rée   p r é a l a b l e m e n t   mise  dans  l a  

mémoire ,   des  moyens  pour   m e t t r e   dans  la  mémoire  (63)  la  n o u -  

v e l l e   d i f f é r e n c e   de  durée   et   r é i n i t i a l i s e r   l e s   moyens  de  d é -  

comptage   des  d e n t s   si   la  c o m p a r a i s o n   donne  un  r é s u l t a t   p o s i -  

t i f ,   des  moyens  pour  d é c r é m e n t e r   le  moyen  de  d é c o m p t a g e   (18)  

des  d e n t s   d ' u n e   u n i t é   dans  le  cas  c o n t r a i r e ,   e t   des  m o y e n s  
commandés  par   le  moyen  de  décomptage   des  d e n t s   l o r s q u ' i l   a r -  

r i v e   à  zéro   pour  r é i n i t i a l i s e r   la  mémoire  (63)  e t   le  moyen 
de  décomptage   (18)  des  d e n t s   et  é m e t t r e   un  s i g n a l   de  s o r t i e .  

2 .  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c o m p r e n a n t   d e s  

moyens  pour  m e s u r e r   la  d i f f é r e n c e   e n t r e   la  durée   d ' u n ,  , c r é n e a u  
et   la  durée   du  c r é n e a u   p r é c é d e n t ,   une  h o r l o g e   e t   un  c o m p t e u r  
(47)  pour  c o m p t e r   le  nombre  d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   d u r a n t   c h a -  

que  c r é n e a u ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  d é c o m p t e u r   (48)  
p r é a l a b l e m e n t   c h a r g é   p e n d a n t   la  mesure  de  la  durée   de  p a s s a g e  
du  c r é n e a u   p r é c é d e n t   et   d é c o m p t a n t   l e s   i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e  
en  même  temps  que  le  c o m p t e u r   (47)  compte ,   et   des  moyens  p o u r  
t r a n s f é r e r   le  c o n t e n u   du  c o m p t e u r   (47)  dans  le  d é c o m p t e u r   (48)  
a p r è s   chaque   mesure   de  la  du rée   d 'un   c r é n e a u .  

3 .  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  le  moyen  (18)  de  décomptage   d e s  
d e n t s   a s s o c i é   e s t   un  d é c o m p t e u r   p r o g r a m m a b l e .  



4 .  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2 ,  

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

t i m e r   du  m i c r o - p r o c e s s e u r ,   u t i l i s é   en  c o m p t e u r   d ' é v è n e m e n t s .  

5 .  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  le  moyen  de  mesure   de  la  d u r é e  

des  c r é n e a u x   e s t   a s s u r é   par   le   t i m e r   du  m i c r o - p r o c e s s e u r   l u i -  

même. 

6 .  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le   f a i t   que  l e s   moyens  de  c o m p a r a i s o n ,   l e s  

moyens  de  t e s t ,   de  d é c o m p t a g e   de  d e n t s ,   de  d é c r é m e n t a t i o n d ' u n  

r e g i s t r e   à  chaque   i n s t r u c t i o n ,   e t   l e s   moyens  de  r é a l i s a t i o n   d e  

l ' e m s e m b l e   de  la  s t r a t é g i e   s o n t   i n c o r p o r é s   au  m i c r o - p r o c e s s e u r .  

7 .  -   D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é   par   le  f a i t   que  la  r é i n i t i a l i s a t i o n   de  la  m é m o i r e  

(63)  c o n s i s t e   à  la  r e m e t t r e   à  zé ro   et   que  l ' i n i t i a l i s a t i o n   du  

d é c o m p t a g e   e s t   e f f e c t u é e   à  une  v a l e u r   i n f é r i e u r e   d ' u n e   u n i t é  
à  la  v a l e u r   du  nombre  de  c r é n e a u x .  
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