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Appareil  de  recherche  de  personnes  pour  montre  électronique. 

  Appareil  de  recherche  de  personnes  comportant  un 
cadre  (1)  pour  capter  un  signal  magnétique  et  un  transducteur 
piézoélectrique  (11),  présentant  à  ses  bornes  une  capacité 
statique,  pour  produire  un  son. 

Afin  d'améliorer  la  sensibilité  de  réception,  un  circuit  de 
commutation  (15)  relie  le  transducteur  (11)  en  parallèle  sur  le 
cadre  (1)  pour  l'accorder  à  l'aide  de  la  capacité  statique  sur  la 
fréquence  de  l'onde  porteuse  du  signal  magnétique.  Pour  aug- 
menter  le  rendement  du  transducteur  (11)  lorsqu'il  fonctionne 
en  émetteur  de  son,  le  circuit  de  commutation  (15)  branche  en 
série  le  cadre  (1)  avec  le  transducteur  (11). 



La  p r é sen t e   i nven t ion   se  r appo r t e   aux  a p p a r e i l s   de  r echerche   de 

pe r sonnes .   Elle  concerne ,   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   un  appa re i l   de 

r eche rche   m i n i a t u r i s é   capable   de  prendre   place  dans  une  m o n t r e .  

Les  a p p a r e i l s   de  r echerche   de  personnes  sont  bien  connus.  I l s  

comportent   un  cadre  ou  bobine  c o n s t i t u a n t   une  antenne  capable   de 

d é t e c t e r   un  champ  magnétique  codé  p rovenant   d'un  émet teu r   s i t ué   à 

une  d i s t a n c e   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   (que lques   d i z a i n e s   de  m è t r e s ) .   Si 

le  code  reçu  cor respond   au  code  de  l ' a p p a r e i l ,   i n s c r i t   dans  une  mé- 

moire,   un  t r a n s d u c t e u r   p rodu i t   un  s ignal   a c o u s t i q u e ,   é v e n t u e l l e m e n t  

accompagné  d'un  s ignal   o p t i q u e ,   a v e r t i s s a n t   le  p o r t e u r   de  l ' a p p a r e i l  

q u ' i l   d o i t ,   par  exemple,  composer  un  numéro  de  t é l é p h o n e .  

Ces  a p p a r e i l s   ont  la  forme  de  p e t i t e s   bo i t e s   pouvant  f a c i l e m e n t  

prendre  place  dans  une  poche.  El les   c o n t i e n n e n t ,   outre   le  cadre  e t  

le  t r a n s d u c t e u r ,   d ivers   c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   et  des  b a t t e r i e s  

a s s u r a n t   leur   a l i m e n t a t i o n .   Un  appa re i l   de  r echerche   sera  d ' a u t a n t  

plus  i n t é r e s s a n t   q u ' i l   aura  des  dimensions  p e t i t e s ,   q u ' i l   p o u r r a  
d é t e c t e r   un  champ  magnétique  f a i b l e ,   q u ' i l   émet t ra   un  s ignal   a c o u s -  

t ique   p u i s s a n t ,   q u ' i l   consommera  peu  d ' é n e r g i e   et  enf in   que  son  p r i x  

de  r e v i e n t   sera  b a s .  

Pour  o b t e n i r   une  s e n s i b i l i t é   maximale  du  cadre  v i s - à - v i s   d ' u n  

champ  magnétique  s i n u s o ï d a l ,   il  es t   connu  d ' a c c o r d e r   la  s e l f   du 

cadre  sur  la  f r équence   de  ce  champ  à  l ' a i d e   d'une  c a p a c i t é .   Il  e s t  

également   connu  de  p l ace r   une  s e l f   en  s é r i e   avec  le  t r a n s d u c t e u r   de 

façon  à  acco rde r   ce  d e r n i e r   sur  la  f réquence   du  s ignal   a c o u s t i q u e  

pour  augmenter  la  pu i s sance   du  son  émis  et  a m é l i o r e r   le  rendement  du 

t r a n s d u c t e u r   qui  est   le  p r i n c i p a l   consommateur  d ' é n e r g i e   dans  un  t e l  

a p p a r e i l .  

Ces  a m é l i o r a t i o n s   s ' o b t i e n n e n t   donc  à  l ' a i d e   de  deux  c o m p o s a n t s ,  

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

seconde,   de  prendre  de  la  place  et  d ' augmen te r   le  prix  de  l ' a p p a -  

r e i l .   Ceci  dev ien t   s u r t o u t   gênant  si  l ' on   essaye  de  r édu i r e   l ' e n c o m -  

brement  de  l ' a p p a r e i l   j u s q u ' à   pouvoir   le  met t re   dans  une  mon t re  

é l e c t r o n i q u e .  

L ' idée   d ' a s s o c i e r   un  appa re i l   de  r echerche   de  personnes   avec  une 



montre  n ' e s t   pas  nouve l l e   en  soi .   Par  exemple,  le  b reve t   CH  533  332 ,  

ou  le  b r eve t   c o r r e s p o n d a n t   DE  21  49  535,  mentionne  la  p o s s i b i l i t é  

d ' i n c l u r e   dans  une  montre  é l e c t r o n i q u e   un  d i s p o s i t i f   de  r echerche   de 

personnes   sans  t o u t e f o i s   en  d é c r i r e   une  forme  de  r é a l i s a t i o n .   Le 

b reve t   US  3 ,937 ,004   d é c r i t   une  montre  pourvue  d'un  d i s p o s i t i f   de 

r e c h e r c h e   de  p e r s o n n e s ,   f o n c t i o n n a n t   par  i n t e r m i t t a n c e   pour  é c o n o -  

miser   le  c o u r a n t .   Dans  ce  b r eve t   US,  les  moyens  pour  c ap t e r   l ' o n d e  

é l e c t r o m a g n é t i q u e   e x t é r i e u r e   et  ceux  n é c e s s a i r e s   pour  p rodu i re   l e  

s igna l   sonore  ne  sont  cependant   pas  d é c r i t s   en  d é t a i l .   Il  e s t  

s implement   f a i t   mention  d 'une  antenne  et  d'un  éme t t eu r   de  son,  s a n s  

p r é c i s e r   l eur   n a t u r e .   Enf in ,   la  demande  CH  639  816  d é c r i t   une  mon t re  

a n a l o g i q u e   dans  l a q u e l l e   la  bobine  du  moteur  est   u t i l i s é e   en t re   l e s  

impuls ions   mo t r i ce s   comme  d é t e c t e u r   de  champ  magnét ique .   Il  s ' a g i t  

cependant   de  champs  magnét iques   p a r a s i t e s   pouvant  se  m a n i f e s t e r   à 

d i f f é r e n t e s   f r é q u e n c e s ,   rendant   l ' a c c o r d   de  la  bobine  sans  i n t é r ê t .  

Dans  aucun  des  documents  c i t é s   conce rnan t   des  r é a l i s a t i o n s  

h o r l o g è r e s ,   il  n ' e s t   f a i t   mention  d'un  cadre  accordé  par  une  c a p a -  
c i t é   et  d 'un  t r a n s d u c t e u r   p i é z o é l e c t r i q u e   accordé  par  une  s e l f ,  

encore  moins  de  la  p o s s i b i l i t é   d ' é l i m i n e r   t o t a l e m e n t   ou  p a r t i e l l e -  

ment  la  c a p a c i t é   et  la  s e l f   qui  p r é s e n t e n t   le  d é s a v a n t a g e ,   d é j à  

c i t é ,   de  prendre   de  la  place  et  d ' ê t r e   c o û t e u x .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p r i n c i p a l e m e n t   pour  but  d ' é v i t e r   c e s  

i n c o n v é n i e n t s   en  p e r m e t t a n t   de  suppr imer   la  c a p a c i t é   d ' a c c o r d   du 

cadre  et  la  s e l f   d ' a c c o r d   du  t r a n s d u c t e u r   p i é z o é l e c t r i q u e   s a n s  

d iminuer   les  per formances   de  l ' a p p a r e i l   de  r echerche   de  p e r s o n n e s .  
Pour  a t t e i n d r e   ce  bu t ,   l ' a p p a r e i l   selon  l ' i n v e n t i o n   est   p a r t i c u -  

l i è r e m e n t   remarquable   en  ce  q u ' i l   comprend:  

-  un  cadre  ayant  deux  bornes  pour  c a p t e r   un  s ignal   m a g n é t i q u e  

v a r i a b l e ;  

-  un  t r a n s d u c t e u r   p i é z o é l e c t r i q u e   pour  p rodu i r e   un  son,  ayant  deux 

bornes  e n t r e   l e s q u e l l e s   il  p r é s e n t e   une  c a p a c i t é   s t a t i q u e ;  

-  une  source  ayant  deux  bornes ,   f o u r n i s s a n t   un  s ignal   é l e c t r i q u e  

de  f r équence   a c o u s t i q u e ;  

-  des  moyens  pour  p rodu i r e   un  s ignal   logique   de  commande  en 

réponse  au  s igna l   magnét ique;   e t  

-  un  c i r c u i t   de  commutation  qui  répond  à  un  premier   é t a t   du  s i g n a l  

log ique   en  c o u r t - c i r c u i t a n t   une  borne  du  cadre  avec  une  borne  du 



t r a n s d u c t e u r   et  l ' a u t r e   borne  du  cadre  avec  l ' a u t r e   borne  du 

t r a n s d u c t e u r   et  à  un  second  é t a t   du  s ignal   logique   en  c o u r t -  

c i r c u i t a n t   une  borne  de  la  source  avec  une  borne  du  c a d r e ,  

l ' a u t r e   borne  du  cadre  avec  une  borne  du  t r a n s d u c t e u r   et  l ' a u t r e  

borne  du  t r a n s d u c t e u r   avec  l ' a u t r e   borne  de  la  s o u r c e .  

D ' au t r e   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  la  d e s -  

c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e ,   f a i t e   en  regard  des  dess ins   annexés  e t  

donnant ,   à  t i t r e   e x p l i c a t i f   mais  nu l lement   l i m i t a t i f ,   une  forme  de 

r é a l i s a t i o n   d 'une  t e l l e   pièce  d ' h o r l o g e r i e .   Sur  ces  d e s s i n s ,   où  l e s  

mêmes  r é f é r e n c e s   d é s i g n e n t   les  mêmes  é l é m e n t s :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  exemple  de  schéma  bloc  d ' u n  

appa re i l   r é c e p t e u r   de  r echerche   de  personnes   connu;  

-  la  f i g u r e   2  montre  une  forme  p o s s i b l e   du  s ignal   codé  r e ç u  

par  le  cadre  d'un  appa re i l   de  r echerche   et  le  s ignal   log ique   c o r r e s -  

pondant  à  ce  c o d e ;  

-  la  f i gu re   3  montre  la  forme  des  signaux  a p p a r a i s s a n t   aux 

e n d r o i t s   p r i n c i p a u x   du  schéma  de  la  f i g u r e   1;  

-  la  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   le  schéma  é q u i v a l e n t   d'un  t r a n s d u c -  

teur   p i é z o é l e c t r i q u e   connecté   en  s é r i e   avec  une  s e l f   d ' a c c o r d ;   e t  

-  la  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   le  schéma  bloc  d 'une  montre  pou rvue  
d'un  d i s p o s i t i f   de  r eche rche   de  personnes   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Une  i n s t a l l a t i o n   de  r echerche   comprend  un  émet teu r   et  une  s é r i e  

d ' a p p a r e i l s   r é c e p t e u r s   por tés   par  des  pe r sonnes .   L ' é m e t t e u r   r a y o n n e  

un  champ  ou  onde  magnétique  po r t euse   s i n u s o ï d a l e ,   codée  par  exemple  

par  une  modulat ion  d ' a m p l i t u d e ,   ayant  une  f r équence   po r t euse   b i e n  

dé te rminée   et  une  pu i s sance   s u f f i s a n t e   pour  a t t e i n d r e   les  r é c e p t e u r s  
dans  un  rayon  donné.  Tous  les  a p p a r e i l s   r é c e p t e u r s   sont  accordés   s u r  

la  même  f réquence   p o r t e u s e ,   mais  un  appa re i l   ne  répond  à  l ' o n d e  

émise,   par  exemple  par  un  s ignal   a c o u s t i q u e ,   que  si  le  code  de 

l ' onde   cor respond   au  code  de  l ' a p p a r e i l ,   i n s c r i t   dans  une  mémoire .  

Chaque  appa re i l   répond  à  un  code  d i f f é r e n t .   Si  p l u s i e u r s   g r o u p e s  

d ' a p p a r e i l s   do iven t   f o n c t i o n n e r   dans  des  régions   v o i s i n e s ,   à  chaque  

groupe  sera  a t t r i b u é e   une  f réquence   po r t euse   d i f f é r e n t e .  

Typiquement ,   la  f réquence   f   de  l ' onde   po r t euse   se  s i t ue   e n t r e  

28  et  55  kHz,  t and i s   que  la  f réquence   f   du  s ignal   a c o u s t i q u e   se  

t rouve  en t re   1  et  2  kHz. 

La  f i g u r e   1  donne  le  schéma  de  p r i n c i p e   d'un  appare i l   r é c e p t e u r  



de  r e che rche   de  personnes   connu.  Il  comprend  un  cadre  ou  bobine  1 ,  

de  s e l f   i n d u c t i o n   Lc,  a g i s s a n t   comme  antenne  pour  c ap t e r   le  champ 

magné t ique .   La  t e n s i o n   i n d u i t e   dans  le  cadre  par  le  champ  peut  ê t r e  

augmentée ,   de  façon  connue,  en  a cco rdan t   sur  la  f réquence   p o r t e u s e  

f   la  s e l f   Lc  du  cadre  à  l ' a i d e   d'un  c o n d e n s a t e u r   2  de  c a p a c i t é   Cc 
connec té   à  ses  bornes .   Cet te   t e n s i o n ,   a lo r s   m u l t i p l i é e   par  le  f a c -  

t eu r   de  q u a l i t é   Qc  du  cadre  mesuré  à  la  f réquence   f0,  est   a p p l i -  

quée  à  l ' e n t r é e   d'un  a m p l i f i c a t e u r   haute  f réquence   3  t r è s   s é l e c t i f ,  

accordé   sur  c e t t e   même  f réquence   f0  à  l ' a i d e ,   par  exemple,  d ' u n  

f i l t r e   céramique  ou  à  q u a r t z .   La  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   3  e s t  

r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d'un  démodula teur   4  qui  f o u r n i t   sur  sa  s o r t i e   un 

s ignal   4S  formé  d 'une  su i t e   d ' i m p u l s i o n s ,   c o r r e s p o n d a n t   à  la  demi-  

enveloppe   p o s i t i v e   de  l ' o n d e   po r t euse   modulée.  A  chaque  a r r a n g e m e n t  

des  impu l s ions   du  s ignal   4S  cor respond   un  code  p a r t i c u l i e r .  

Le  s igna l   4S  est   app l iqué   à  l ' e n t r é e   d'un  c i r c u i t   décodeur  5 .  

C e l u i - c i   comprend  une  mémoire  dans  l a q u e l l e   est   i n s c r i t   le  code  de 

l ' a p p a r e i l   et  des  moyens  p e r m e t t a n t   de  comparer  ce  code  à  c e l u i  

t r ansmis   par  le  s ignal   4S.  Si  la  comparaison  montre  que  ces  deux 

codes  sont  i d e n t i q u e s ,   le  s ignal   5S  à  la  s o r t i e   du  décodeur  5,  se  

t r o u v a n t   normalement  à  l ' é t a t   log ique   bas,   passe  un  cour t   i n s t a n t   à 

l ' é t a t   log ique   haut .   Une  bascu le   b i s t a b l e   6  r e ç o i t   sur  son  en t r ée   S 

de  mise  à  l ' é t a t   le  s ignal   5S,  ce  qui  a  pour  e f f e t   de  met t re   l a  

s o r t i e   Q  de  c e t t e   bascu le   à  l ' é t a t   log ique   haut  si  la  s o r t i e   du 

décodeur   5  se  t rouve   dans  le  même  é t a t .   Le  s ignal   5S  est   é g a l e m e n t  

a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   d 'une  bascu le   monostable   7  dont  la  s o r t i e   s e  

t rouve   normalement  à  l ' é t a t   log ique   bas.  Cet te   s o r t i e   passe  un  b r e f  

i n s t a n t   à  l ' é t a t   log ique   haut  t21  secondes  après  chaque  t r a n s i t i o n  

du  s igna l   5S  de  l ' é t a t   logique   bas  à  l ' é t a t   logique  haut.   Le  s i g n a l  

p r i s   sur  la  s o r t i e   du  monostable   7  est   app l iqué   sur  l ' e n t r é e   de 

remise  à  zéro  R  de  la  bascu le   b i s t a b l e   6  dont  la  s o r t i e   Q  est   a i n s i  

mise  à  l ' é t a t   log ique   bas  après  chaque  impuls ion  de  ce  s i g n a l .   La 

s o r t i e   Q  de  c e t t e   b a s c u l e ,   sur  l a q u e l l e   a p p a r a î t   le  s ignal   6Q,  e s t  

r e l i é e   à  une  e n t r é e   d 'une  por te   ET  9  à  deux  e n t r é e s ,   l ' a u t r e   e n t r é e  

de  c e t t e   por te   é t a n t   connec tée   à  la  s o r t i e   d'un  g é n é r a t e u r   8  f o u r -  

n i s s a n t   un  s igna l   de  f r équence   a c o u s t i q u e   f1.  La  s o r t i e   de  la  p o r t e  

ET  9  es t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d'un  a m p l i f i c a t e u r   de  pu i s sance   10,  é q u i -  

v a l e n t   à  une  source  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   ayant  deux  bornes  de  s o r t i e  



S 1  e t   S2.  Entre  ces  bornes  de  s o r t i e   est   connecté  un  c i r c u i t   formé 

par  la  mise  en  s é r i e   d 'une  s e l f   12  d ' i n d u c t a n c e   L  e t   d'un  t r a n s d u c -  

teur   p i é z o é l e c t r i q u e   11. 

Le  f onc t i onnemen t   du  c i r c u i t   de  la  f i gu re   1  sera  ma in tenan t   e x -  

p l iqué   à  l ' a i d e   des  s ignaux  r e p r é s e n t é s   sur  les  f i g u r e s   2  et  3 .  

Un  exemple  de  champ  magnét ique  codé  émis  par  l ' é m e t t e u r   de 

l ' i n s t a l l a t i o n   de  r echerche   de  personnes  est  r e p r é s e n t é   en  f o n c t i o n  

du  temps  par  l ' onde   E  sur  la  f i gu re   2.  Il  comprend  une  onde  p o r t e u s e  

modulée  en  ampl i tude   par  tout   ou  r i e n ,   formant  une  su i t e   d ' é m i s s i o n s  

de  durées  é g a l e s ,   d i s t r i b u é e s   dans  le  temps  conformément  à  une  r è g l e  

qui  d é f i n i t   les  d i f f é r e n t s   codes  du  système  de  codage .  

Le  champ  magnétique  émis  par  l ' é m e t t e u r   i ndu i t   dans  le  cadre  1 

de  la  f i gu re   1  une  t ens ion   de  même  forme  que  l ' onde   E.  Si  le  cadre  1 

est   accordé  par  le  c o n d e n s a t e u r   2,  la  t ens ion   obtenue  est  de  l ' o r d r e  

de  quelques  d i z a i n e s   de  m i c r o v o l t s .   Après  a m p l i f i c a t i o n   et  démodu- 

l a t i o n   par  les  c i r u i t s   3  et  4,  la  t ens ion   i n d u i t e   dans  le  cadre  1 

prend  la  forme  du  s ignal   4S  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   2.  Le  même 

signal   est   également   montré  sur  la  f i gu re   3  sur  une  durée  p l u s  

grande.   Il  se  compose  d 'une  su i t e   de  t r a i n s   d ' i m p u l s i o n s ,   chaque  

t r a i n   d é f i n i s s a n t   le  code  t r a n s m i s .   Le  premier   t r a i n   d ' i m p u l s i o n s  

débute  à  un  i n s t a n t   T0  pour  se  t e r m i n e r   à  un  i n s t a n t   T1.  De  même  l e  

deuxième  t r a i n   débute  à  un  i n s t a n t   T0'  pour  se  t e r m i n e r   à  un  i n s t a n t  

T1'.   Enfin ,   le  t r o i s i è m e   t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   r e p r é s e n t é   débute  et  s e  

termine  r e s p e c t i v e m e n t   aux  i n s t a n t   To"  et  T1".  La  durée  T1 -  T0 ,  

T 1 '  -   T0'  de  chaque  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   est  c o n s t a n t e ,   a ins i   que  l a  

durée  T  '  -   T ,  T 0 "  -   T0'  s épa ran t   deux  t r a i n s   c o n s é c u t i f s .   Les 

t r a i n s   d ' i m p u l s i o n s   se  succèden t   a ins i   j u s q u ' à   ce  que  la  p e r s o n n e  
r eche rchée   a i t   répondu  ou  que  l ' é m i s s i o n   cesse  après  un  temps 

p r é d é t e r m i n é .  

Si  le  code  du  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   débu tan t   à  l ' i n s t a n t   T0  et  se  

t e r m i n a n t   à  l ' i n s t a n t   T1  cor respond   à  celui   mémorisé  dans  le  d é c o -  

deur  5,  ce  c i r c u i t   d é l i v r e r a   une  brève  impulsion  à  un  i n s t a n t   qui  

su i t   immédiatement  l ' i n s t a n t   T1,  comme  l ' i n d i q u e   le  s ignal   5S  r e p r é -  

senté  sur  la  f i gu re   3.  Cette  impu l s ion ,   app l iquée   s imul tanément   s u r  

les  en t r ée s   des  bascu les   6  et  7,  met t ra   la  s o r t i e   Q  de  la  première  à 

l ' é t a t   logique  haut ,   a ins i   que  le  montre  le  s ignal   6Q,  et  la  s o r t i e  

de  la  seconde  à  l ' é t a t   logique  bas.  La  porte  ET  9,  r ecevan t   sur  une 



e n t r é e   le  s ignal   6Q,  l a i s s e r a   passe r   le  s ignal   p rodu i t   par  le  g é n é -  
r a t e u r   8,  app l iqué   sur  l ' a u t r e   e n t r é e ,   j u s q u ' à   l ' e n t r é e   de  l ' a m p l i -  
f i c a t e u r   10.  

Le  t r a n s d u c t e u r   p i é z o é l e c t r i q u e   11,  e x c i t é   à  t r a v e r s   la  s e l f   12 

par  l ' a m p l i f i c a t e u r   10,  p r o d u i t   a lo r s   un  s ignal   a c o u s t i q u e   à  p a r t i r  
de  l ' i n s t a n t   T1.  Ce  s ignal   durera   t21  secondes ,   j u s q u ' à   un  i n s t a n t  

T2,  temps  n é c e s s a i r e   à  la  s o r t i e   de  la  bascu le   monostable   7  pour  

pas se r   un  b re f   i n s t a n t   de  l ' é t a t   logique   bas  à  l ' é t a t   logique  h a u t  

a f in   de  r e m e t t r e   à  l ' é t a t   log ique   bas  la  s o r t i e   Q  de  la  bascule   b i -  

s t a b l e   6.  Une  e n t r é e   de  la  por te   ET  9  é t a n t   dès  l ' i n s t a n t   T2  à 

l ' é t a t   log ique   bas,   le  s ignal   du  g é n é r a t e u r   a c o u s t i q u e   8  est   b l o q u é  
et  ne  peut  plus  e x c i t e r   le  t r a n s d u c t e u r   11.  

Le  s igna l   a c o u s t i q u e   cesse  d é f i n i t i v e m e n t   à  l ' i n s t a n t   T2  si  l a  

personne  appelée   f a i t   le  n é c e s s a i r e   avant  cet  i n s t a n t ,   par  exemple  

en  composant  un  numéro  de  t é l é p h o n e ,   pour  a r r ê t e r   l ' é m i s s i o n .   S i n o n ,  

un  deuxième  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s ,   i d e n t i q u e   au  p remier ,   est   émis  à 

p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   T0 ' ,   d é c l e n c h a n t ,   à  l ' i n s t a n t   T1' ,   un  deuxième 

appel  a c o u s t i q u e   qui  dure  j u s q u ' à   un  i n s t a n t   T 2 ' .  
Le  c i r c u i t   de  la  f i g u r e   4,  ayant  deux  bornes  A  et  B,  montre  l e  

schéma  é q u i v a l e n t   du  t r a n s d u c t e u r   p i é z o é l e c t r i q u e   11  et  la  s e l f  

d ' a c c o r d   12  de  v a l e u r   Lo,  connec tés   en  s é r i e .   Ce  schéma  comprend  une 

c a p a c i t é   s t a t i q u e   C0  aux  bornes  de  l a q u e l l e   es t   connec tée   une 
branche  m o t i o n n e l l e   composée  d 'une  s e l f   L1,  d 'une  r é s i s t a n c e   R1  e t  

d 'une   c a p a c i t é   C1.  La  c a p a c i t é   s t a t i q u e   C0  est   égale   à  la  c a p a c i t é  
e x i s t a n t   e n t r e   les  é l e c t r o d e s   du  t r a n s d u c t e u r ,   t and i s   que  l e s  

p r o p r i é t é s   v i b r a t o i r e s   du  t r a n s d u c t e u r   sont  r e p r é s e n t é e s   par  l e s  

pa ramè t r e s   L1,  R1,  C1  de  la  branche  m o t i o n n e l l e .  

La  c a p a c i t é   m a t i o n n e l l e   C1  est   envi ron  1000  fo is   plus  f a i b l e   que 
la  c a p a c i t é   s t a t i q u e   C0  dont  la  v a l eu r   peut  v a r i e r ,   su ivan t   la  forme 

des  m é t a l l i s a t i o n s ,   en t re   1  nF  et  50  nF  dans  un  t r a n s d u c t e u r   de 

montre.   Le  cadre  1,  de  son  cô té ,   r é a l i s é   dans  les  dimensions  h o r l o -  

g è r e s ,   peut  typ iquement   ê t r e   de  forme  c i r c u l a i r e ,   avoi r   un  d i a m è t r e  

de  l ' o r d r e   de  25  mm  et  c o n t e n i r   un  m i l l i e r   de  sp i r e s   d'un  f i l  

d ' e n v i r o n   50  mic romèt res   de  d i amè t r e .   La  s e l f   L   d'un  tel  cadre  se  
s i t u e   a l o r s   en t r e   10  mH  et  50  mH. 

La  c a p a c i t é   C0  peut  a ins i   t r è s   bien  conven i r   pour  accorder   l a  

s e l f   Lc  du  cadre .   En  e f f e t ,   avec  les  va l eu r s   l i m i t e s   que  p e u v e n t  



prendre   ces  deux  composants ,   il  est   p o s s i b l e   de  c o u v r i r   un  domaine 

de  f r équences   a l l a n t   de  3  kHz  à  50  kHz,  con tenan t   celui   u t i l i s é   dans  

les  i n s t a l l a t i o n s   de  r echerche   de  pe r sonnes .   Un  des  buts  de  la  p r é -  

sente  i n v e n t i o n   é t a n t   de  supprimer   le  c o n d e n s a t e u r   d ' a c c o r d   2  du 

cadre ,   on  vo i t   q u ' i l   peut  ê t re   a t t e i n t   en  u t i l i s a n t   la  c a p a c i t é   C0 
du  t r a n s d u c t e u r   11  pour  c e t t e   f o n c t i o n .  

On  examinera  ma in t enan t   le  f onc t i onnemen t   du  t r a n s d u c t e u r   11  en 

émet teu r   a c o u s t i q u e .   Il  es t   bien  connu  que  le  son  émis  sera  d ' a u t a n t  

plus  f o r t   que  le  courant   t r a v e r s a n t   la  branche  m o t i o n n e l l e   L1,  R1, 

C1,  r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   4,  est   é levé .   Pour  r é a l i s e r   au  mieux 

c e t t e   c o n d i t i o n ,   il  faut   que  la  t en s ion   aux  bornes  de  la  c a p a c i t é   C0 
so i t   aussi   é levée  que  p o s s i b l e   et  que  la  f réquence   du  couran t   c o r -  

responde  à  la  f réquence   de  résonance   f1  =  (2  π)-1  (L1C1)-1/2  de  l a  

branche  m o t i o n n e l l e .   Si  V  est  la  t ens ion   a l t e r n a t i v e   de  f r é q u e n c e  

f1,  f ou rn i e   par  l ' a m p l i f i c a t e u r   10  aux  bornes  A,  B  du  c i r c u i t   de  l a  

f i g u r e   4,  si  la  branche  m o t i o n n e l l e   est   supposée  ouver te   et  si  l a  

va leu r   L0  de  la  s e l f   12  est  t e l l e   que  LoCo  =  L1C1,  la  t en s ion   aux 

bornes  de  la  c a p a c i t é   C0  sera  égale   à  QoV,  Q0  é t a n t   le  f a c t e u r   de 

q u a l i t é   de  la  s e l f   12  à  la  f réquence   f1.  Aux  f r équences   a c o u s t i q u e s ,  

la  va l eu r   de  Q0  peut  v a r i e r   en t re   3  et  10.  La  t ens ion   aux  b o r n e s  

de  la  c a p a c i t é   Co,  même  chargée  par  la  branche  m o t i o n n e l l e   d o n t  

l ' impédance   est   é levée  par  r appor t   à  c e l l e   de  Co,  r e s t e r a   donc 

ne t t ement   s u p é r i e u r e   à  V. 

Afin  d ' é v i t e r   un  composant  encombrant  et  coûteux ,   conformément  à 

un  au t re   but  de  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n ,   la  s e l f   12  peut  ê t r e   r e m p l a -  

cée  par  le  cadre  1.  Cependant  si  la  s e l f   L  du  cadre  1  et  la  c a p a -  
c i t é   C0  du  t r a n s d u c t e u r   11  sont  accordées   sur  la  f réquence   f0  de 

l ' onde   p o r t e u s e ,   l ' e f f i c a c i t é   du  cadre  à  la  f r équence   a c o u s t i q u e   f 1 ,  
i n f é r i e u r e   d ' e n v i r o n   v ing t   fo is   à  f  ,   ne  s a u r a i t   ê t re   bonne  tout   en 

a p p o r t a n t   une  c e r t a i n e   a m é l i o r a t i o n   par  r appor t   à  une  a t t a q u e  

d i r e c t e   du  t r a n s d u c t e u r   11  par  l ' a m p l i f i c a t e u r   10. 

Pour  acco rde r   la  s e l f   L  sur  la  f réquence   f1,  un  c o n d e n s a t e u r  

a d d i t i o n n e l   13  de  c a p a c i t é   C '  peut  ê t re   connecté   en  p a r a l l è l e   s u r  

C0,  comme  cela  est   montré  sur  la  f i gu re   4.  L ' accord   sera  r é a l i s é  

si  la  va leu r   de  C0'  s a t i s f a i t   à  la  r e l a t i o n   (C '  +  C )  Lc  =  L1C1. 
L ' u t i l i s a t i o n   d'un  tel  c o n d e n s a t e u r   aux  bornes  du  t r a n s d u c t e u r   11 

r e p r é s e n t e   une  c o m p l i c a t i o n   qui  est   t o u t e f o i s   largement   compensée 



par  la  p o s s i b i l i t é   de  suppr imer   le  c o n d e n s a t e u r   2  et  la  s e l f   12  du 

schéma  de  la  f i g u r e   1.  Le  c o n d e n s a t e u r   a d d i t i o n n e l   13  peut  ê t r e   un 

second  t r a n s d u c t e u r   p i é z o é l e c t r i q u e   p r é s e n t a n t   une  c a p a c i t é   s t a t i q u e  

Co'.  Il  es t   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   les  deux  t r a n s d u c t e u r s   sous  forme 

d'un  seul  é lément   p r é s e n t a n t   deux  faces   et  ayant  une  é l e c t r o d e  

commune  sur  une  face  et  deux  é l e c t r o d e s   sur  l ' a u t r e   face ,   chacune  de 

ces  d e r n i è r e s   é l e c t r o d e s   d é f i n i s s a n t   un  des  t r a n s d u c t e u r s .  

L ' u t i l i s a t i o n   du  cadre  1  so i t   comme  cap t eu r   d 'ondes   m a g n é t i q u e s ,  

s o i t   comme  s e l f   d ' a c c o r d   du  t r a n s d u c t e u r   11  et  l ' u t i l i s a t i o n   de  ce  

t r a n s d u c t e u r   s o i t   comme  éme t t eu r   a c o u s t i q u e ,   so i t   comme  c o n d e n s a t e u r  

d ' a c c o r d   du  cadre  1,  n ' e s t   p o s s i b l e   que  s ' i l   est   f a i t   usage  d ' u n  

c i r c u i t   de  commutation  p e r m e t t a n t   de  connec t e r   le  cadre  et  l e  

t r a n s d u c t e u r   de  façon  adéquate   pour  r empl i r   ces  d i f f é r e n t e s   f o n c -  

t i o n s .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   le  schéma  bloc  d 'une  montre,   par  exemple  

d i g i t a l e ,   pourvue  d'un  c i r c u i t   de  r echerche   de  personnes  selon  l ' i n -  

v e n t i o n .   La  p a r t i e   montre,   de  concep t ion   c l a s s i q u e ,   comprend  un 

qua r t z   20  s e r v a n t   de  base  de  temps,  un  c i r c u i t   d ' e n t r e t i e n   21,  un 

compteur  22,  un  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   24  et  un  a f f i c h a g e   d i g i t a l   25.  Le 

quar tz   20  es t   r e l i é   au  c i r c u i t   d ' e n t r e t i e n   21,  l ' e n s e m b l e   formant  un 

o s c i l l a t e u r .   Le  s ignal   à  la  s o r t i e   du  c i r c u i t   d ' e n t r e t i e n   e s t  

app l iqué   à  l ' e n t r é e   du  compteur  22  qui  a  une  s o r t i e   p r i n c i p a l e   SI  e t  

deux  s o r t i e s   a u x i l i a i r e s   S2  et  S3*  Sur  ces  deux  d e r n i è r e s   s o r t i e s  

a p p a r a i s s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   un  s ignal   haute  f réquence   formé  d ' i m p u l -  

s ions  et  un  s igna l   de  f r équence   a c o u s t i q u e .   La  s o r t i e   SI  f o u r n i t ,   de  

son  c ô t é ,   un  s ignal   c o n t e n a n t   l ' i n f o r m a t i o n   h o r a i r e .   Il  est  a p p l i -  

qué  à  l ' e n t r é e   du  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   24  qui  é l abore   les  s i g n a u x  

n é c e s s a i r e s   à  l ' i n d i c a t i o n   de  l ' h e u r e   par  l ' a f f i c h a g e   25  auquel  i l  

es t   r e l i é .  

La  p a r t i e   r eche rche   de  personnes   de  la  f i gu re   5  comprend  l e s  

é léments   1,  3,  4,  5,  6,  9  et  10,  déjà  d é c r i t s   à  propos  de  la  f i g u r e  

1  et  connec té s   de  la  même  façon  dans  les  deux  f i g u r e s .   La  b a s c u l e  

monostable   7  de  la  f i g u r e   1  a  été  remplacée ,   dans  la  f i gu re   5,  p a r  

un  compteur  23  de  r é a l i s a t i o n   plus  s imple.   Ce  compteur  23  r e ç o i t ,  

sur  une  e n t r é e ,   les  impuls ions   provenant   de  la  s o r t i e   S2  du  compteur  

22  de  la  montre  e t ,   sur  une  au t re   e n t r é e ,   le  s ignal   5S.  Chaque  im- 

pu l s ion   du  s igna l   5S  remet  à  zéro  le  compteur  23  puis  déc lenche   l e  



comptage.  Une  fois   le  compteur  23  rempl i ,   il  p rodu i t   une  i m p u l s i o n  

sur  sa  s o r t i e ,   l a q u e l l e   est  r e l i é e   à  l ' e n t r é e   R  de  la  b a s c u l e  

b i s t a b l e   6.  Le  temps  n é c e s s a i r e   à  r empl i r   ce  compteur  cor respond  à 

l ' i n t e r v a l l e   de  temps  t21,   précédemment  déterminé  par  la  b a s c u l e  

monostable   7.  L ' e n t r é e   de  la  por te   ET  9  qui  é t a i t   r e l i é e   dans  l a  

f i gu re   1  à  la  s o r t i e   du  g é n é r a t e u r   de  f réquence   a c o u s t i q u e   8,  e s t  

connectée   dans  le  c i r c u i t   de  la  f i g u r e   5  à  la  s o r t i e   S3  du  compteu r  

22  qui  f o u r n i t   un  s ignal   de  même  f r é q u e n c e .  

Le  c i r c u i t   de  commutation  du  cadre  1  et  du  t r a n s d u c t e u r   11  d é j à  

ment ionné ,   est   r e p r é s e n t é   par  le  bloc  15  sur  la  f i gu re   5.  Ce  c i r c u i t  

a  t r o i s   e n t r é e s   E1,  E2,  E3  et  t r o i s   s o r t i e s   S1,  S2,  S3.  Les  e n t r é e s  

E1  et  E2  sont  r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   aux  s o r t i e s   S1  et  S2  de  l ' a m -  

p l i f i c a t e u r   10.  L ' e n t r é e   E3  r e ç o i t   le  s ignal   6Q  provenant   de  l a  

s o r t i e   de  la  bascule   b i s t a b l e   6.  La  s o r t i e   S1  du  c i r c u i t   15  e s t  

r e l i é e   à  une  borne  du  cadre  1.  La  s o r t i e   S2  de  ce  même  c i r c u i t   e s t  

connectée   à  une  borne  d'un  c o n d e n s a t e u r   14  ayant  une  c a p a c i t é   é g a l e  

à  la  c a p a c i t é   Co'  du  c o n d e n s a t e u r   13  de  la  f i gu re   4.  L ' a u t r e   b o r n e  

de  ce  c o n d e n s a t e u r   est   r e l i é e   à  une  borne  du  t r a n s d u c t e u r   11  et  à 

l ' a u t r e   borne  du  cadre  1.  Le  cadre  1,  le  t r a n s d u c t e u r   11  et  l e  

c o n d e n s a t e u r   14  ont  a ins i   une  borne  commune.  Enfin ,   la  s o r t i e   S3,  
l ' e n t r é e   E1  et  l ' a u t r e   borne  du  t r a n s d u c t e u r   sont  r e l i é e s   e n s e m b l e .  

Le  c i r c u i t   15  comprend  e s s e n t i e l l e m e n t   deux  commutateurs  A  et  B 

a c t i o n n é s   par  des  r e l a i s   non  r e p r é s e n t é s .   Le  premier   commutateur  e s t  

r e l i é   à  la  s o r t i e   S1  et  le  second  à  la  s o r t i e   S2.  Le  commutateur  A 

peut  occuper  deux  p o s i t i o n s   a1  et  a2.  Dans  la  p o s i t i o n   al ,   le  commu- 
t a t e u r   ferme  un  c o n t a c t   qui  met  en  l i a i s o n   la  s o r t i e   S1  avec  l ' e n -  

t rée   E1.  Dans  la  p o s i t i o n   a2,  c e t t e   s o r t i e   est   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   E2. 
Le  commutateur  B  peut  également   occuper  deux  p o s i t i o n s   b1  et  b2.  
Dans  la  p o s i t i o n   b1,  le  commutateur  ne  ferme  aucun  con tac t   et  l a  

s o r t i e   S2  r e s t e   f l o t t a n t e ,   t and i s   que  dans  la  p o s i t i o n   b2,  c e t t e  

s o r t i e   est   connectée   à  l ' e n t r é e   E1. 
Les  r e l a i s   non  r e p r é s e n t é s   a c t i o n n a n t   les  commutateurs  A  et  B 

sont  commandés  par  le  s ignal   6Q  montré  sur  la  f i gu re   3.  Ce  s i g n a l  

est  appl iqué   sur  l ' e n t r é e   E3  du  c i r c u i t   15.  On  supposera   qu'à  un 

é t a t   logique   bas  du  s ignal   6Q  c o r r e s p o n d e n t   les  p o s i t i o n s   a1  et  b1 
des  commutateurs  A  et  B  et  qu'à  un  é t a t   logique  haut  de  ce  s i g n a l  

c o r r e s p o n d e n t   les  p o s i t i o n s   a2  et  b2  de  ces  mêmes  c o m m u t a t e u r s .  



Le  f onc t i onnemen t   de  la  p a r t i e   r echerche   de  personnes  du  c i r c u i t  

de  la  f i g u r e   5  est   le  s u i v a n t .   En  l ' a b s e n c e   de  tout   s ignal   de  r e -  
cherche  codé  E,  les  s ignaux  4S,  5S,  et  6Q  des  f i g u r e s   2  et  3  r e s t e n t  

tous  à  l ' é t a t   logique   bas.  Cela  a  pour  e f f e t   de  met t re   les  commuta- 

t e u r s   A  et  B  r e s p e c t i v e m e n t   dans  les  p o s i t i o n s   a1  et  b1.  Les  deux 

bornes  du  t r a n s d u c t e u r   11  se  t r o u v e n t   a lo r s   r e l i é e s   aux  deux  b o r n e s  

du  cadre  1  et  une  borne  du  c o n d e n s a t e u r   14  est   rendue  f l o t t a n t e .   Le 

cadre  se  t rouve   acco rdé ,   dans  ces  c o n d i t i o n s ,   par  la  c a p a c i t é   s t a t i -  

que  du  t r a n s d u c t e u r   sur  la  f réquence   po r t euse   f0  du  s ignal   E,  r e n -  

dant  i n u t i l e   le  c o n d e n s a t e u r   d ' a c c o r d   2  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   1 .  

Le  c i r c u i t   15  r e s t e   dans  cet  é t a t   j u s q u ' à   ce  qu'un  s ignal   codé 

reçu  par  le  cadre  1  so i t   reconnu  par  le  décodeur  5.  La  s o r t i e   Q  de 

la  bascu le   6  passe  a lo r s   à  l ' é t a t   logique   haut  à  l ' i n s t a n t   Tl  e n -  

t r a î n a n t   le  basculement   des  commutateurs  A  et  B  r e s p e c t i v e m e n t   dans 

les  p o s i t i o n s   a2  et  b2.  Les  s o r t i e s   S1  et  S2  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   10 ,  

qui  a g i t   comme  une  source  p r o d u i s a n t   un  s ignal   de  f réquence   a c o u s t i -  

que,  sont  a lo r s   r e l i é e s ,   par  le  commutateur  A,  aux  bornes  du  t r a n s -  

duc t eu r   11  à  t r a v e r s   le  cadre  1,  rendant   i n u t i l e   la  s e l f   12  de  l a  

f i g u r e   1.  Le  c o n d e n s a t e u r   14  de  c a p a c i t é   C0'  est  connec té ,   de  son 

cô té ,   d i r e c t e m e n t   aux  bornes  du  t r a n s d u c t e u r   par  le  commutateur  B. 

Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   le  t r a n s d u c t e u r   é t a n t   exc i t é   par  l ' a m p l i f i c a -  

t eur   10,  il  émet t ra   un  s ignal   a c o u s t i q u e   d ' appe l   dans  les  m e i l l e u r e s  

c o n d i t i o n s   de  rendement.   Ce  s ignal   d 'appel   sera  émis  pendant  t21  s e -  

condes.   E n s u i t e ,   à  l ' i n s t a n t   T2,  la  s o r t i e   Q  de  la  bascule   6  p a s s a n t  

à  l ' é t a t   logique   bas,   le  t r a n s d u c t e u r   11  sera  de  nouveau  c o n n e c t é  

aux  bornes  du  cadre  1,  comme  au  début  du  cyc le .   Si  le  s ignal   d ' a p p e l  

est   r e s t é   sans  r éponse ,   un  nouveau  cyc l e ,   i d e n t i q u e   au  p r é c é d e n t ,  

sera  déc lenché   à  p a r t i r   de  l ' i n s t a n t   T 0 ' .  
La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   pas  au  seul  mode  de  r é a l i s a -  

t ion  d'un  d i s p o s i t i f   de  r eche rche   de  personnes  qui  v ien t   d ' ê t r e  

d é c r i t ,   mais  la  por tée   du  p r é sen t   b reve t   s ' é t e n d   également   aux  v a -  

r i a n t e s   des  d ive r s   c i r c u i t s   r e s t a n t   dans  le  cadre  des  é q u i v a l e n c e s .  

Par  exemple,   le  f onc t i onnemen t   du  c i r c u i t   15  de  la  f i gu re   5  a  é t é  

d é c r i t   à  l ' a i d e   de  c o n t a c t s   pour  f a c i l i t e r   la  compréhension.   Bien 

en tendu ,   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n ,   les  c o n t a c t s   p e u v e n t  

ê t r e   remplacés   de  façon  connue  par  des  d i s p o s i t i f s   é l e c t r o n i q u e s   de 

commutation  t e l s   que  des  t r a n s i s t o r s   et  des  por tes   de  t r a n s m i s s i o n .  



1.  Apparei l   de  r echerche   de  personnes   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l  

c o m p r e n d  :  

-  un  cadre  (1)  p r é s e n t a n t   une  s e l f   et  ayant  deux  bornes  pour  c a p -  

t e r   un  s ignal   magnétique  v a r i a b l e ;  

-  un  t r a n s d u c t e u r   p i é z o é l e c t r i q u e   (11)  capable   de  p rodu i re   un  s o n ,  

l e d i t   t r a n s d u c t e u r   ayant  deux  bornes  en t re   l e s q u e l l e s   il  p r é s e n -  

te  une  c a p a c i t é   s t a t i q u e ;  

-  une  source  (10) ,   ayant  deux  bornes  (51,  52),  f o u r n i s s a n t   un 

s ignal   é l e c t r i q u e   de  f réquence   a c o u s t i q u e ;  

-  des  moyens  ( 5 ,  6 ,  2 2 ,  2 3 )   pour  p rodu i re   un  s ignal   logique  de 

commande  (6Q)  en  réponse  aud i t   s ignal   magnét ique;   e t  

-  un  c i r c u i t   de  commutation  (15)  qui  répond  à  un  premier   é t a t  

dudi t   s ignal   logique  en  connec t an t   l e d i t   cadre  et  l e d i t   t a n s d u c -  

teur   en  p a r a l l è l e ,   et  qui  répond  au  deuxième  é t a t   dudi t   s i g n a l  

logique  en  connec t an t   l e d i t   cadre  et  l e d i t   t r a n s d u c t e u r   en  s é r i e  

et  aux  bornes  de  l a d i t e   s o u r c e .  

2.  Apparei l   selon  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   en  ce  que  l a  

s e l f   dudi t   cadre  est   accordée  par  la  c a p a c i t é   s t a t i q u e   dudi t   t r a n s -  

duc teur   sur  la  f r équence   dudi t   s ignal   m a g n é t i q u e .  

3.  Apparei l   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   comporte ,   en  p lus ,   un  c o n d e n s a t e u r   a d d i t i o n n e l   (14),   l e -  

quel  est   connecté  aux  bornes  dudi t   t r a n s d u c t e u r   par  l e d i t   c i r c u i t   de 

commutation  lo r sque   l e d i t   s ignal   logique  de  commande  se  t rouve  dans  

l e d i t   deuxième  é t a t .  

4.  Appareil   selon  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   en  ce  que  l a  

s e l f   dudi t   cadre  est   accordée  par  l a d i t e   c a p a c i t é   s t a t i q u e   augmentée  

de  la  c a p a c i t é   dudi t   c o n d e n s a t e u r   a d d i t i o n n e l   sur  l a d i t e   f r é q u e n c e  

a c o u s t i q u e .  
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