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(57) Abstract

The invention concerns a wheel work part (51) comprising a rotary mobile (1) and a contactless electric sensing device for detecting
the positions and/or movements of said mobile. In order to avoid the problems arising from standard systems with electric switches, the
sensing device comprises at least a capacitive sensor (55, 56) having one or several fixed electrodes (59, 60) and a toothed rotor (57,
58) driven by said mobile, and electronic sensing means sensitive to variations in capacitance of said sensor. The device may have two
capacitive sensors (55, 56) with output signals in quadrature for indicating the direction of the rotation of the mobile. This mobile can be
a control stem (1) for time setting, or another component such as a watch hand stem.




(57) Abrégé

L’invention concerne une pidce d’horlogerie (51) comportant un mobile rotatif (1) et un dispositif €lectrique de détection sans contact
pour détecter des positions et/ou des mouvements dudit mobile. Pour éviter les problemes posés par les systtmes classiques a interrupteurs
électriques, le dispositif de détection comporte au moins un capteur capacitif (55, 56}, ayant une ou plusieurs électrodes fixes (59, 60) et
un rotor denté (57, 58) entrainé par ledit mobile, et des moyens électroniques de détection qui sont sensibles 2 des variations de capacité
dudit capteur. Le dispositif peut comporter deux capteurs capacitifs (55, 56) dont les signaux de sortie sont en quadrature, pour pouvoir
indiquer le sens de rotation du mobile. Ce mobile peut étre une tige (1) de commande de mise 4 I’heure, ou un autre composant tel que
I’arbre d’une aiguille de montre.
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PIECE D'HORLOGERIE COMPORTANT UN DISPOSITIFE
DE DETECTION CAPACITIF

La présente invention concerne une piece
d'horlogerie, notamment une montre, comportant un mobile
rotatif et un dispositif électrique de détection capacitif
pour détecter des positions et/ou des mouvements dudit
mobile, dans laquelle le dispositif de détection comporte
au moins un capteur capacitif, ayant une partie fixe

ourvue d'une ou plusieurs électrodes fixes et une partie
D

‘mobile pourvue d'un rotor électriquement conducteur

entrainé par ledit mobile, et des moyens é€lectroniques de
détection qui sont sensibles a des variations de capacite
dudit capteur.

L'invention s'applique particuliérement, mais pas
exclusivement, & la commande de fonctions telles que la
correction manuelle de l'heure ou de la date dans une
montre électronique au moyen de la traditionnelle tige de
commande équipée d'une couronne extérieure.
Habituellement, la détection des mouvements de rotation et
translation de cette tige est essentiellement basée sur
des interrupteurs électromécaniques actionnés par un
agencement de cames solidaires de la tige, ces cames
agissant sur des lamelles de contact flexibles qui vont
toucher des contacts fixes prévus généralement sur un
circuit imprimé qui comprend d'autres composants de la
piéce d'horlogerie.

Pour la fabrication et le montage de ces
interrupteurs, la difficulté principale réside dans la
fiabilité de fermeture du contact électrigque, qui exige un
positionnement trés précis de chaque lamelle de contact
par rapport & la came correspondante et par rapport au
contact fixe correspondant. Il est donc nécessaire
d'effectuer des tests de fonctionnement et éventuellement
des réglages lors du montage de chaque piéce d'horlogerie.
Ces opérations sont coliteuses et génent considérablement

1'automatisation de 1'assemblage des montres.
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Des problémes analogues se présentent avec les
contacts électriques destinés a détecter des positions
particuliéres d'un mobile, par exemple la position "zéro"
d'une aiguille de chronographe ou d'un indicateur de
quantiemes.

Il serait donc souhaitable de remplacer les
interrupteurs susmentionnés par des dispositifs sans
contact, aptes a étre utilisés dans des montres.

Dans la demande de brevet DE 3934158 Al, il est
décrit un générateur d'impulsions utilisable pour
commander une horloge électronigque dans un appareil
domestique, ce générateur correspondant approximativement
a4 un capteur capacitif du genre indiqué en préambule ci-
dessus. Un rotor en forme de disque, rotatif autour d'un
axe perpendiculaire au disque, porte une électrode plate
ayant deux secteurs diamétralement opposés, en face d'un
stator plat pourvu de plusieurs électrodes fixes ayant une
disposition particuliere et raccordées a des circuits
électroniques de détection. Un diélectrique mince est
placé entre le stator et le rotor. Lorsque le rotor
tourne, des impulsions sont engendrées a partir des
variations du couplage capacitif produit par 1'électrode
du rotor entre différentes électrodes du stator, gréce aux
variations de la surface de recouvrement entre le rotor et
chaque électrode fixe, tandis que 1'épaisseur du
diélectrique entre les électrodes reste constante.

Une telle construction est beaucoup trop encombrante
pour des applications dans 1'industrie horlogere, en
particulier dans les montres. D'autre part, le rotor doit
&tre monté avec une précision et une stabilité suffisante
pour que la distance entre les électrodes, c'est-a-dire
1'épaisseur du diélectrique, reste constante.

La présente invention a pour but d'éviter les
inconvénients de l'art antérieur en créant un dispositif
fiable de détection sans contact, utilisable dans une
piéce d'horlogerie telle gu'une montre, pouvant étre
réalisé et monté a un faible cofit et pouvant s'appliquer

avantageusement & la correction de 1l'heure ou de la date
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rotatif.

A cet effet, il est prévu une piece d'horlogerie
telle que définie en préambule, caractérisée en ce que
chaque électrode fixe est disposée en face d'une surface
périphérique du rotor, ladite surface comportant des dents
agencées pour passer a proximité de chague électrode fixe
au cours de la rotation du rotor.

Ainsi, le dispositif de détection agit
essentiellement par variation de la capacité gréce a la
variation de distance entre la surface périphérique dentée
du rotor et chaque électrode fixe. Par sa nature, un tel
dispositif est réalisable sous une forme a la fois peu
encombrante et consommant peu d'énergie électrique, ce qui
convient bien a une utilisation dans une montre. De plus,
on peut réaliser sans grande complication des capteurs
capacitifs qui permettent de détecter un assez grand
nombre de positions angulaires successives, par exemple
huit ou douze positions par tour.

Dans une forme de réalisation particuliere, la partie
fixe du capteur capacitif comporte une paire d'électrodes
fixes et le rotor est agencé pour influencer le champ
électrique entre les électrodes fixes par sa position de
rotation. Le rotor peut étre maintenu a un potentiel fixe,
ses dents étant agencées pour faire écran dans le champ
électrique entre les électrodes fixes.

De préférence, ces deux électrodes fixes sont
coplanaires sur un substrat et sont séparées l'une de
1'autre par un intervalle, l'axe du rotor étant disposeé en
face dudit intervalle et parallélement aux électrodes
fixes. Le substrat peut avantageusement faire partie d'un
élément a circuits imprimés de la piece d'horlogerie,
c'est-a-dire qu'on utilise ainsi un élément qui existe
déja dans un mouvement d'horlogerie électronique ou
électromécanique.

Dans la forme de réalisation susmentionnée, afin de
maintenir un écartement constant entre le rotor et les

électrodes fixes, on peut prévoir qgue le rotor est
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solidaire du mobile, lequel comporte un cylindre d'appui
qui s'appuie en glissant contre une couche diélectrique
disposée sur le substrat et/ou sur les électrodes fixes.
Ceci permet d'éviter tout réglage du capteur lors du
montage du mobile.

Dans un autre agencement a deux électrodes fixes, les
électrodes fixes forment deux plaques respectives opposées
espacées et le rotor est disposé entre celles-ci, son axe
de rotation étant paralléle a celle-ci. Gréce a la forme
dentée de la surface périphérique du rotor, la variation
de capacité entre les électrodes est due dans ce cas a la
modulation d'épaisseur du diélectriqgue. Dans cet
agencement aussi, les électrodes fixes peuvent se trouver
sur un méme substrat & circuits imprimés, par exemple sur
deux bords opposés d'une ouverture du substrat. Le rotor
peut étre isolé et servir de transmetteur d'un signal
électrique entre les deux électrodes fixes. Le rotor est
alors a un potentiel flottant.

Une autre forme de réalisation avantageuse du capteur
comportant une paire d'électrodes fixes consiste en ce que
le rotor est une électrode mobile reliée aux moyens de
détection et dont les dents, au cours de sa rotation,
passent alternativement en face de l'une ou 1'autre des
électrodes fixes. Le rotor forme ainsi une troisieme
électrode pour l'injection d'un signal dans les deux
condensateurs qu'il forme respectivement avec les deux
électrodes fixes.

Une autre forme de réalisation se caractérise en ce
que la partie fixe du capteur capacitif comporte un stator
annulaire pourvu de dents internes formant une électrode
fixe et en ce que le rotor est disposé a l'intérieur du
stator, ses dents formant une électrode mobile en regard
des dents du stator. On obtient ainsi, dans une
construction de volume relativement petit, des électrodes
ayant une surface relativement grande et une faible
distance entre ces surfaces, donc une capacité assez
élevée. Plus les dents sont nombreuses, plus la résolution

anguiaife du capteur est élevée. Le stator peut étre
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revétu intérieurement d'une couche diélectrigque mince
contre laquelle le rotor est susceptible de s'appuyer en
glissant, ce qui assure le centrage du rotor dans le
stator.

Afin que le dispositif de détection sans contact
puisse indiquer aussi le sens de rotation du mobile, le
dispositif de détection comporte de préférence deux
desdits capteurs capacitifs, qui sont décalés
angulairement de fagon a fournir des signaux de sortie
respectifs qui sont en quadrature au cours de la rotation
du mobile.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente
invention apparaitront dans la description suivante de
différents exemples de réalisation, en reference aux
dessins annexés, dans lesquels

- la figure 1 représente schématiquement une
premiére forme de réalisation de 1'invention, plus
particuliérement un dispositif de détection sans contact
des positions d'un mobile rotatif, ce dispositif
comportant un capteur capacitif,

- la figure 2 est une vue analogue a la figure 1,
illustrant une autre position du mobile,

- la figure 3 est une vue schématique en coupe
transversale d'un capteur capacitif utilisé dans la
présent invention, suivant la ligne III-IIT de la
figure 4,

- la figure 4 est une vue latérale schématique d'un
dispositif comportant deux capteurs capacitifs associés a
un mobile rotatif et coulissant,

- la figure 5 est une vue en coupe schématique
d'une autre forme de réalisation d'un capteur capacitif,

- la figure 6 est un schéma électrique eguivalent
du capteur de la figure 5,

- la figure 7 est une vue en coupe schématique
d'une autre forme de réalisation d'un capteur capacitif,

- la figure 8 est un schéma électrique équivalent

du capteur de la figure 7,
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- la figure 9 est une vue en coupe schématique
d'une autre forme de réalisation d'un capteur capacitif,

- la figure 10 représente schématiquement encore
une autre forme de réalisation de 1l'invention, ou la tige
de commande d'une montre est associée a deux capteurs
capacitifs cylindriques,

- la figure 11 est une vue en coupe transversale
d'un des capteurs de la figure 10, et

- la figure 12 représente des signaux électriques
obtenus dans le dispositif des figures 10 et 11 au cours
de la rotation du mobile.

Dans 1'exemple des figures 1 et 2, le mobile dont il
s'agit de détecter des positions est une tige 1 qui peut
&tre par exemple la tige de commande de mise a 1'heure
d'une montre ou d'une autre piéce d'horlogerie. Toutefois,
ce mobile pourrait étre une autre piece d'un mouvement
d'horlogerie, par exemple un arbre portant une aiguille
des secondes, des minutes ou des heures, ou une aiguille
d'un compteur de chronographe.

La tige 1 est associée & un dispositif de détection
de ses positions angulaires qui comprend un capteur
capacitif 2 et des moyens électroniques de détection 3
utilisant le signal issu du capteur sur une ligne de
sortie 4. Le capteur 2 comprend une partie mobile,
constituée par un rotor 5 fixé coaxialement sur la tige 1,
et une partie fixe constituée essentiellement par deux
électrodes fixes 6 et 7 qui, dans le cas présent, sont
coplanaires et appliquées sur la face inférieure d'un
substrat isolant 8 paralléle a 1'axe du rotor 5. Celui-ci
peut avantageusement é&tre une carte a circuits imprimés
telle qu'il en existe dans la plupart des montres
électroniques ou électromécaniques, cette carte étant
habituellement paralléle au cadran de la montre et a la
tige de commande. Une source de tension 9 est branchée en
série entre la masse 10 et la premiere électrode 6 pour
appliquer & celle-ci une tension pulsée Ue. La seconde

électrode 7 est raccordée a la ligne 4 pour délivrer un

PCT/CH98/00057
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7
signal de sortie qui dépend de la capacité entre les deux
électrodes 6 et 7.

Le rotor 5 est une piéce conductrice, de préférence
métallique, en forme d'étoile, sa surface périphérique
présentant dans le cas présent quatre dents 11 a 14
réguliérement espacées angulairement. De préférence, 1l
est raccordé a la masse 10 par 1'intermédiaire de la tige
1. Le rotor se trouve en face de 1l'intervalle 15 séparant
les électrodes 6 et 7 et ses dents passent a une faible
distance des électrodes. La présence et la position du
rotor influence ainsi le champ électrique 16 et donc le
couplage capacitif entre les électrodes. Au cours de la
rotation de la tige 1, la capacité du capteur 2 varie
périodiquement et le signal de sortie sur la ligne 4 passe
par un minimum dans la position de la figure 1, ou le
rotor forme un écran dans le champ électrique, et par un
maximum dans la position de la figure 2, ou le rotor ne
fait pratiquement pas écran. ‘

Dans les moyens de détection 3, le signal de sortie
du capteur est appliqué & 1'entrée négative d'un
amplificateur 16 branché en paralléle a un condensateur
d'intégration 17 de capacité Ci. On obtient a la sortie 18
de l'amplificateur 16 un signal a impulsions carrées de
tension
Us = (Cv/Ci) - Ue, ou Cv est la capacité entre les deux
électrodes 6 et 7. Chagque impulsion de ce signal
représente le passage d'une des dents 11 a 14 devant les
électrodes, donc un pas de rotation de la tige 1, ce pas
étant d'un quart de tour dans le présent exemple. Le
signal Us est utilisé dans un circuit de traitement 19 qui
commande de maniére connue la fonction voulue, par exemple
la mise & l'heure ou la mise & la date de la montre.

La figure 3 illustre une forme de realisation
avantageuse‘du,capteur capacitif 2, afin de maintenir une
distance déterminée et aussi faible que possible entre les
dents du rotor 5 et les électrodes 6 et 7, pour que les
variations de capacité du capteur lors des mouvements de

la tige-l soient aussi élevées que possible et puissent
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donc étre détectées facilement. Une mince couche
diélectrique 20 est appliquée sur au moins une partie des
&lectrodes 6 et 7 et sur l'intervalle 15 les séparant.
Cette couche peut étre formée par exemple d'un film de
résine ayant une épaisseur de quelques micrometres. Cette
épaisseur est évidemment exagérée dans le dessin. Par
ailleurs, la tige 1 porte un cylindre d'appui 21 place a
une distance suffisante du rotor 5 pour ne pas influencer
la capacité entre les électrodes. La tige 1 est placée par
rapport au substrat 8 de facon que son cylindre 21
s'appuie légérement contre la couche 20, qui s'étend aussi
sur le substrat en face du cylindre. Les surfaces
d'extrémité des dents 11 & 14 du rotor 5 peuvent étre
cylindriques et avoir le méme rayon que le cylindre 21, si
bien que leur distance aux électrodes 6 et 7 est
pratiquement égale a l1'épaisseur de la couche diélectrique
20.

Les avantages d'un tel agencement ne concernent pas
seulement la qualité des signaux obtenus : comme il
détermine positivement la distance entre la tige 1 et le
substrat 8, il permet un montage facilité du capteur 2 en
évitant tout réglage. En particulier, lorsque la tige 1
est la tige de commande d'une montre, elle est mise en
place aprés le substrat a circuit imprimé 8. Celui-ci peut
étre maintenu d'une maniére élastigue de fagon a s'appuyer
légérement contre le cylindre 21 de la tige.

La figure 4 illustre une forme de réalisation
comportant, a cbté du capteur capacitif 2, un deuxiéeme
capteur capacitif semblable 22 afin de pouvoir détecter le
sens de rotation de la tige 1. Le capteur 22 comprend un
rotor 25 fixé sur la tige 1 et une paire d'électrodes 26
et 27 identiques aux électrodes 6 et 7 et appliquées sur
le substrat 8 a coté de celles-ci. Ces électrodes sont
également recouvertes par la couche diélectrique 20. Le
rotor 25 est identique au rotor 5, mais décalé
angulairement d'un quart du pas des dents, soit d'un
seiziéme de tour dans le cas présent, pour que les signaux

de sortie du capteur 22 soient en guadrature avec ceux du
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capteur 2. Des signaux de ce genre sont décrits plus loin
en référence a la figure 12. Comme d'habitude, la tige de
commande 1 de la montre peut coulisser axialement entre au
moins deux positions, dont l'une est une position de mise
A 1'heure, représentée en traits continus dans la figure
4. L'autre position axiale de la tige est une position
neutre, représentée en traits interrompus, ou la tige 1
doit pouvoir tourner sans corriger 1'heure de la montre.
Le rotor 25 du capteur 22 se trouve alors en face des
électrodes 6 et 7 du capteur 2, de sorte que le capteur 2
est actif, tandis que le capteur 22 est inactif. Les
circuits de traitement 19 détectent ce fait quand la tige
1 tourne et ils n'enclenchent aucune action. Si au
contraire les deux capteurs 2 et 22 fournissent des
signaux en quadrature, les circuits de traitement 19
effectuent une correction horaire dont 1l'ampleur est
déterminée par le nombre de pas indiqué par le capteur 2,
et le sens par l'ordre de succession des signaux issus des
capteurs 2 et 22.

Les figures 5 et 6 illustrent une autre forme de
réalisation d'un capteur capacitif utilisable a la place
de chacun des capteurs 2 et 22 décrits ci-dessus. Ce
capteur 30 comporte deux électrodes fixes disposées sur un
substrat isolant commun 33 et raccordées a des bornes
respectives A et B. Chaque électrode 31, 32 s'etend
notamment sur des bords opposés d'une ouverture 34 du
substrat 33 pour former chacune une plaque d'électrode 35,
36. L'axe 37 de la tige rotative 1 s'étend au milieu de
1'ouverture 34, dans le plan médian du substrat, de sorte
que le rotor 5 fixé sur la tige 1 se trouve sensiblement a
la méme distance de chacune des électrodes 31 et 32. Dans
le cas présent, le rotor 5 comporte un nombre pair de
dents, il est isolé électriquement et se trouve a un
potentiel flottant, pour servir de transmetteur passif
d'un signal électrique entre les deux electrodes. Le
schéma équivalent de la figure 6 montre que la capacite du
capteur 30 est égale a la mise en série des capacités

variables Cl et C2 situées respectivement entre
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1'électrode 31 et le rotor 5 et entre le rotor 5 et
1'électrode 32. Les capacités Cl et C2 varient ensemble
par variation des distances et donc des intervalles
diélectriques entre le rotor conducteur et les €lectrodes
lorsque la tige 1 tourne. Au besoin, la tige 1 peut étre
guidée par le substrat isolant 33. Bien entendu, elle peut
atre associée a deux capteurs 30 délivrant des signaux en
quadrature qui permettent d'indiquer aussi le sens de
rotation de la tige par une méthode analogue a celle
décrite en référence a la figure 4.

Les figures 7 et 8 illustrent un capteur capacitif 40
dans lequel on retrouve les mémes éléments 31 a 37 que
dans le capteur 30, mais avec un rotor 41 different qui
constitue une électrode mobile reliée & une borne D par
une lame flexible 42 qui frotte sur un collet 43 du rotor
41. Celui-ci comporte un nombre impair de dents, par
exemple trois dents 44, 45 et 46, qui présentent des
intervalles angulaires égaux et passent donc
alternativement devant l'une ou l'autre des électrodes 31
et 32. Ainsi, la capacité Cl est maximale quand la
capacité C2 est minimale. La borne D est utilisée pour
1'injection d'un signal électrigue sur l'électrode mobile
constituée par le rotor 41, les signaux de sortie étant
recueillis sur les bornes A et B. On peut ainsi mesurer
d‘une maniére précise une capacité différentielle entre A
et B, en éliminant les capacités parasites entre les
différents conducteurs et la masse, lesguelles sont
souvent beaucoup plus élevées que Cl et C2. Un autre
avantage du capteur 40 est que sa résolution pour un tour
du rotor est égale au double du nombre de dents. Par
exemple, une résolution de dix pas par tour serait obtenue
avec cing dents seulement.

La figure 9 illustre un capteur capacitif 50
comportant les mémes éléments 31 a 37 et 41 a 43 que le
capteur 40 décrit ci-dessus, mais dans ce cas le rotor 41
n'a que deux dents 44 et 45 disposées de maniere
dissymétrique, leur distance angulaire étant par exemple

de 135°. Il en résulte que les signaux recueillis aux
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bornes A et B se succédent dans un ordre différent selon
que la tige 1 tourne dans un sens ou dans l'autre. Donc
les moyens de détection peuvent déterminer a la fois des
positions angulaires et le sens de rotation de la tige 1
au moyen du seul capteur 50.

On notera qu'il est possible d'obtenir le méme
résultat avec un rotor ayant des dents diamétralement
opposées, si les deux plaques d'electrodes 35 et 36 ne
sont pas diamétralement opposées par rapport a l'axe 37 du
rotor.

Dans la forme de réalisation de 1l'invention selon les
figures 10 et 11, la tige de commande 1 d'une montre 51
comporte une couronne extérieure classique 52 et elle est
supportée de maniére rotative et coulissante dans la boite
53 de la montre et dans une partie fixe 54 du mouvement
d'horlogerie. Pour commander la mise a l'heure de la
montre sans actionnement d'un contact électrique, la tige
1 est équipée de deux capteurs capacitifs cylindriques
coaxiaux 55 et 56 agencés pour délivrer des signaux de
sortie en quadrature, comme dans l'exemple de la figure 4.
Chaque capteur 55, 56 comporte un rotor 57, 58 fait d'une
piéce avec la tige 1 et un stator annulaire 59, 60 disposé
coaxialement autour du rotor (quand la tige 1 occupe la
position axiale représentée a la figure 10) et fixé a
1'intérieur de la montre.

La figure 11 est une vue en coupe schématique du
capteur 55, a une échelle agrandie. La surface extérieure
généralement cylindrique du rotor métallique 57 est striée
de rainures axiales 62 qui définissent entre elles par
exemple huit dents extérieures 63 régulierement espacées.
De maniére analogue, le stator métallique 59 est strie
intérieurement par un méme nombre de rainures axiales non
référencées, définissant entre elles huit dents
intérieures 64 réguliérement espacées et ayant
sensiblement la méme largeur que les dents 63 du rotor.
Pour pouvoir s'ajuster et se centrer sur le rotor, le
stator 59 est revétu intérieurement d'une couche 65 de

matiére diélectrique, cette couche étant aussi mince gue
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possible sur les dents 64 afin d'augmenter la capacité du
capteur. Le stator est en outre pourvu d'une fente
longitudinale 66 pour pouvoir s'appliquer par élasticité
contre le pourtour du rotor. Pour sa fixation a
1'intérieur de la montre, le stator 59 présente par
exemple deux oreilles opposées 67 s'engageant avec un
faible jeu dans des évidements (non représentés) a
1'intérieur de la montre. Pour que la capacité du capteur
soit aussi élevée que possible tout en variant assez
fortement au cours de la rotation du rotor, la largeur
circonférentielle des dents 63 et 64 est de préférence
légérement inférieure a celle des rainures du rotor et du
stator. Pendant la rotation, la capaciteé passe par un
maximum quand les dents 63 et 64 se trouvent les unes en
face des autres et par un minimum guand les rainures 62 du
rotor se trouvent en face des dents 64 du stator.

Le diagramme supérieur de la figure 12 représente, en
fonction de 1'angle o de rotation de la tige 1, la
variation de la capacité Cl du capteur 55 et de la
capacité C2 du capteur 56. Ces deux signaux sont en
quadrature si, par exemple, les dents 63 des deux rotors
57 et 58 sont mutuellement alignées tandis que les dents
64 du stator 60 sont décalées d'un quart de leur pas,
c'est-a-dire de 1/32 de tour, par rapport a celles du
stator 59 dans le sens de rotation (fléche F) de la tige
1. On a également représenté dans la figure 12 les
impulsions carrées de tension Usl et Us2 quli sont obtenues
pour chaque capteur comme on l'a décrit en référence a la
figure 1 et qui permettent aux moyens de détection
d'indiquer le nombre de pas et le sens de rotation de la
tige 1.

Les exemples décrits ci-dessus demontrent que la
présente invention permet d'installer dans une piece
d'horlogerie de petite taille, comme une montre, un
dispositif de détection sans contact qui remplace
avantageusement les dispositifs de détection de rotation a
contacts électriques, gréce a sa simpliciteé et sa
Fiabilité.

PCT/CHY98/00057
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REVENDICATIONS

1. Piéce d'horlogerie comportant un mobile rotatif
(1) et un dispositif électrique de détection capacitif
pour détecter des positions et/ou des mouvements dudit
mobile, dans laquelle le dispositif de détection comporte
au moins un capteur capacitif (2, 22, 30, 40, 50, 55, 56),
ayant une partie fixe pourvue d'une ou plusieurs
électrodes fixes et une partie mobile pourvue d'un rotor
électriquement conducteur entrainé par ledit mobile, et
des moyens électronigues de détection (3) qui sont
sensibles & des variations de capacité dudit capteur,

caractérisée en ce que chaque électrode fixe (6, 7,
26, 27, 31, 32, 59, 60) est disposée en face d'une surface
périphérique du rotor (5, 25, 41, 57, 58), ladite surface
comportant des dents (11-14, 44-46, 63) agencées pour
passer a proximité de chaque électrode fixe au cours de la
rotation du rotor.

2. Piéce d'horlogerie selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la partie fixe du capteur (2, 22,
30, 40, 50) comporte une paire d'électrodes fixes (6, 7;
26, 27; 31, 32) et en ce gue le rotor (5, 25, 41) est
agencé pour influencer le champ électrique entre les
électrodes fixes par sa position de rotation.

3. Piéce d'horlogerie selon la revendication 2,
caractérisée en ce que le rotor (5) est maintenu a un
potentiel fixe et en ce que ses dents (11-14) sont
agencées pour faire écran dans le champ électrique entre
les électrodes fixes.

4. Piéce d'horlogerie selon la revendication 2,
caractérisée en ce que lesdites dents (11-14, 44-46) sont
réparties selon un pas angulaire constant autour du rotor.

5. Piéce d'horlogerie selon 1'une des revendications
2 & 4, caractérisée en ce gque les deux électrodes fixes
(6, 7; 26, 27) sont coplanaires sur un substrat (8) et
sont séparées 1l'une de l'autre par un intervalle (15), et
en ce que l'axe de rotor (5, 25) est disposé en face dudit

intervalle et parallélement aux électrodes fixes
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6. Piéce d'horlogerie selon la revendication 5,
caractérisée en ce que le substrat (8) fait partie d'un
&lément & circuits imprimés de la piéce d'horlogerie.

7. Piéce d'horlogerie selon la revendication 5 ou 6,
caractérisée en ce que le rotor (5, 25) est solidaire du
mobile (1), lequel comporte un cylindre d'appui (21) qui
s'appuie en glissant contre une couche diélectrique (20)
disposée sur le substrat et/ou sur les électrodes fixes.

8. Piéce d'horlogerie selon la revendication 2,
caractérisée en ce que les électrodes fixes (31, 32)
forment deux plagues respectives opposées espacées (35,
36) et en ce que le rotor (5, 41) est disposé entre
lesdites plaques, son axe de rotation (37) étant parallele
a celles-ci.

9. Piéce d'horlogerie selon la revendication 8,
caractérisée en ce que le rotor (5) est isolé et sert de
transmetteur d'un signal électrique entre les deux
électrodes fixes.

10. Piéce d'horlogerie selon la revendication 2 ou 8,
caractérisée en ce que le rotor (41) est une é€lectrode
mobile reliée aux moyens de détection et dont les dents
(44, 45, 46), au cours de sa rotation, passent
alternativement en face de 1'une ou de 1l'autre des
électrodes fixes.

11. Piéce d'horlogerie selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la partie fixe du capteur capacitif
(55, 56) comporte un stator annulaire (59, 60) pourvu de
dents internes (64) formant une électrode fixe et en ce
que le rotor (57, 58) est dispose a l'intérieur du stator,
ses dents (63) formant une électrode mobile en regard des
dents du stator.

12. Piéce d'horlogerie selon la revendication 11,
caractérisée en ce que le stator (59) est revétu
intérieurement d'une couche diélectrique (65) contre
laguelle le rotor (57) est susceptible de s'appuyer en
glissant.

13. Piéce d'horlogerie selon l'une des revendications

précédentes, caractérisée en ce que le dispositif de



10

WO 98/36332 PCT/CH98/00057
15

détection comporte deux desdits capteurs capacitifs (5,
25; 55, 56), qui sont décalés angulairement de facon a
fournir des signaux de sortie respectifs qui sont en
quadrature au cours de la rotation du mobile.

14. Piéce d'horlogerie selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le mobile rotatif est une tige de
commande (1) ayant au moins deux positions axiales, a
savoir une position de mise & l'heure dans laquelle le
capteur capacitif (25) est actif et au moins une autre
position dans laquelle ledit capteur est inactif.

15. Piéce d'horlogerie selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le mobile rotatif est un organe
indicateur ayant une position de référence qui est

détectée par le dispositif de détection.
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