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Résonateur, notamment pour gyroscope vibrant
La présente invention concerne un résonateur no-

tamment pour une mise en euvre en gyroscope.

ARRIERE-PLAN DE L‘INVENTION

Un gyroscope résonant hémisphérique comporte ha-
bituellement un résonateur hémisphérique en silice com-
portant une coque ayaht un pble fixé & une tige support,
la cogue comprenant un bord annulaire délimité par une
surface interne hémisphérique et une surface externe hé-
misphérique concentriques de sorte que la cogue présente
une épaisseur constante depuis le pdle jusqgu'au bord an-
nulaire. Les modéles de réalisation de ces surfaces sont
bien connus et il est donc possible de les usiner avec
une grande précision. Toutefols, une cogue d’'épaisseur
constante présente 1’inconvénient d’avoir une masse mo-
dale, c’est & dire une masse effective, inférieure a 20%
de la masse totale de la cogue. Cela ne permet donc pas
de profiter pleinement de 1’amortissement trés faible de
la silice. Une élévation de la masse modale a pour avan-
tage de diminuer les effets des amortissements parasites,
notamment les amortissements résultant de la métallisa-
tion ; de diminuer l’effet relatif des défauts géométri-
ques d’usinage ; et d’augmenter la quantité de mouvement
de la vibration.

Il a été envisagé pour cela d’augmenter
1l’épaisseur de la cogue tout en maintenant celle-ci cons-
tante. Toutefois une augmentation homogéne de 1'épaisseur
de la coque provoque une augmentation de la fréquence de
résonance dans les mémes proportions que 1’augmentation
de la masse modale de sorte que les performances globales
ne sont pas satisfaisantes.

Par ailleurs, pour des raisons indépendantes de
1’augmentation de la masse modale, il a été proposé dans
le document FR-A-2 792 722, d’augmenter 1’épaisseur de la
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coque 3 proximité du bord annulaire. Il s’avére que cette
disposition permet d’augmenter la masse modale tout en
réalisant une faible augmentation de la fréquence de ré-
sonance du résonateur. Cependant, dans le document préci-
té, 1l’augmentation de l’épaisseur de la cogque le long du
bord est obtenue en modifiant la forme des surfaces in-
ternes et/ou externe délimitant la cogue, ce qui rend
1’usinage de la coque plus complexe et augmente le risque
de défaut d’usinage.

OBJET DE L’ INVENTION
Un but de 1’invention est de proposer un résona-
teur ayant une masse modale plus élevée que les résona-
teurs conventionnels tout en conservant une fréquence de
fonctionnement relativement faible et une grande facilité
d’'usinage.

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION

En vue de la réalisation de ce but on propose se-
lon l’invention un résonateur comportant une coque ayant
un pdle fixé & une tige support, la codque comprenant un
bord annulaire délimité par une surface interne et une
surface externe homothétiques l’une de l’autre et
s’étendant autour d’'un méme axe de révolution, dans le-
quel la surface interne et la surface externe sont déca-
lées l’une par rapport & l’autre sur 1l’axe de révolution
de facon que le long du bord annulaire la cogque présente
une épaisseur supérieure & une épaisseur au pdle. Ainsi,
la différence d’épaisseur entre le bord de la coque et le
pdle étant obtenue par un simple décalage des surfaces,
les modéles d’usinage sont conservés et il est donc pos-
sible de réaliser la coque sans difficulté d’usinage par-
ticuliére.

Selon une version avantageuse de 1l’invention, la

surface interne et la surface externe sont en forme de
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calotte sphérique. La différence d’épaisseur entre le
bord et le pdle est ainsi obtenue par un simple décalage
des centres des calottes sphériques sur 1l’axe de révolu-
tion.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
D’autres caractéristiques et avantages de
1"invention apparaitront & la lecture de la description
qui suit d’un mode de réalisation particulier non limita-
tif de l’invention en référence & la figure unique ci-
jointe qui est une vue du résonateur selon l’invention en

coupe selon un plan axial vertical.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’ INVENTION

En référence a la figure qui est trés fortement
agrandie pour mieux illustrer 1’invention, le résonateur
comporte de fagon connue en soi une cogque 1 qui dans
l’exemple illustré est une coque sensiblement hémisphéri-
que ayant un pdle 2 fixé & une tige support 3. La coque 1
comporte un bord annulaire 4, délimité par un plan P cou-
pant une surface interne 5 et une surface externe 6 per-
pendiculairement & un axe de révolution R.

Les traits tiretés illustrent la forme de la co-
que obtenue lorsque la surface interne 5 et la surface
externe 6 sont deux surfaces hémisphériques toutes les
deux centrées au point d’intersection de 1l’axe de révolu-
tion R, et du plan P contenant le bord de la cogue. La
coque présente alors une épaisseur constante et la masse
modale est donc faible comme indigué ci-dessus.

Selon le mode de réalisation illustré de
l"invention, la surface interne 5 est en forme de calotte
sphérique dont le centre Cl est décalé vers 1’intérieur
de la coque par rapport au plan P contenant le bord de la
coque. Par ailleurs, la surface externe 6 est également

en forme de calotte sphérique dont le centre C2 est déca-
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1é vers 1l’extérieur de la coque par rapport au plan P. Du
fait de ces décalages, on constate que l’épaisseur e de
la coque au voisinage du p&le est inférieure i
1’épaisseur habituelle de la coque tandis que 1’é&paisseur
E le long du bord 4 de la coque est supérieure &
l’épaisseur habituelle de la cogque. En faisant varier la
distance d entre les centres Cl et C2 et les rayons res-
pectifs Rl et R2 de la surface interne 5 et de la surface
externe 6, on obtient la variation souhaitée de
l’épaisseur de la coque. A titre d’'exemple, pour un réso-
nateur ayant un diamétre de 20 mm et une épaisseur de 0,7
mm, il est possible de réaliser une coque‘conservant une
épaisseur de 0,7 mm au voisinage du pdle et ayant le long
du bord une épaisseur double de 1’épaisseur au voisinage
du péle ce qui a pour effet de doubler la masse modale
tout en réalisant une augmentation de seulement 30% de la
fréquence de résonance du résonateur. Du fait de
l’augmentation de 1’épaisseur de la cogque le long du bord
4 il est en outre possible de diminuer 1’épaisseur de la
couche de métallisation (non représentée sur la figure)
qui est appliquée sur la coque, ce qui diminue
l’amortissement apporté par la métallisation tout en con-
servant la méme résistance électrique de la métallisa-
tion. En outre l’influence relative des défauts d’usinage
est divisée par deux de sorte que le fonctionnement du
résonateur se trouve amélioré.

Bien entendu 1l’invention n’est pas limitée au
mode de réalisation illustré et on peut y apporter des
variantes de réalisation sans sortir du cadre de
l’invention tel que définie par les revendications. En
particulier, bien que le résonateur selon l’invention ait
été illustré avec une surface interne et une surface ex-
terne sphérigues, on peut réaliser le résonateur avec
d’autres surfaces de révolution notamment des surfaces

paraboliques ou elliptiques bien que la surface sphérique
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présente une facilité d’usinage plus grande.

Bien que l’invention ait &été illustrée avec une
surface interne dont le centre Cl est décalé vers
l’intérieur de la calotte et une surface externe dont le
centre C2 est décalé vers l'’extérieur de la calotte, on
peut’ réaliser le résonateur selon l’invention en faisant
des décalages différents. La structure permettant
d’obtenir la masse modale maximale pour une masse donnée
de la coque consisterait & réaliser la surface externe 6
sous forme d’une demi-sphére dont le centre C2 est placé
dans le plan P et a décaler le centre Cl de la surface
interne 5 de la distance d vers l’intérieur. Dans ce cas,
la surface interne 5 est supérieure & une demi-sphére de
sorte que la zone de bord de la surface interne 5 est,
légérement rentrante. Elle peut également étre rendue cy-
lindrique sur une hauteur d par un usinage approprié. En
pratique, le compromis optimum est obtenu avec des calot-
tes sphériques voisines d’une demi-sphére, les centres de
la surface interne et de la surface externe étant dispo-
sés de part et d’autre du plan P contenant le bord annu-

laire 4, comme illustré sur la figure.
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REVENDICATIONS

1. Résonateur comportant une coque (1) ayant un
pdle (2) fixé a une tige support (3), la coque (1) com-
portant un bord annulaire (4) délimité par une surface
interne (5) et une surface externe (6) homothétiques
l’une de l’autre et s’étendant autour d’un méme axe de
révolution (R) caractérisé en ce que la surface interne
(5) et la surface externe (6) sont décalées 1l’une par
rapport & l’autre sur l’axe de révolution de fagon que le
long du bord annulaire (4) la cogque présente une épais-

seur (E) supérieure a une épaisseur (e) au voisinage du

2. Résonateur selon la revendication 1 caractéri-
sé en ce gque la surface interne (5) et la surface externe
(6) sont en forme de calotte sphérique.

3. Résonateur selon la revendication 2 caractéri-
sé en ce que les calottes sphériques sont voisines d’'une
demi-sphére.

4. Régonateur selon la revendication 3 caractéri-
sé en ce que les centres (Cl, C2) de la surface interne
et de la surface externe s’étendent de part et d’autre

d’un plan (P) contenant le bord annulaire (4).
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