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(54) Dispositif de mesure de l'altitude et objet portable, tel qu'une montre-bracelet, comprenant un
tel dispositif.

(57) L'invention concerne un dispositif de mesure de l'altitude
(1) comprenant un capteur de pression atmosphérique (2) agen-
cé pour se comprimer ou se détendre selon une direction rec-
tiligne en fonction de la pression atmosphérique a mesurer qui
augmente ou qui diminue, les mouvements de déformation du
capteur de pression atmosphérique (2) étant transformés, via un
systéme de transmission (6), en un mouvement de pivotement
dans un plan perpendiculaire a la direction rectiligne de défor-
mation du capteur de pression atmosphérique (2) d'un systeme
d'actionnement (8) qui entraine une aiguille indicatrice (10) en
pivotement, cette aiguille indicatrice (10) se déplacant en regard
d'une échelle circulaire graduée, caractérisé en ce que le cap-
teur de pression atmosphérique (2) est agencé pour pouvoir étre
déplacé dans un sens ou dans son sens contraire selon sa di-
rection rectiligne de déformation.

L'invention concerne également un objet portable, tel
qu'une montre-bracelet, muni d'un tel dispositif.
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Description

Domaine de l'invention

[0001] La présente invention concerne un dispositif de mesure de l'altitude. Plus précisément, la présente invention
concerne undispositif de mesure de l'altitude comprenant un capteur de pression anéroide. La présente invention concerne
également un objet portable, par exemple une montre-bracelet, comprenant un dispositif de mesure de l'altitude selon
l'invention.

Arriére-plan technologique de I'invention

[0002] De nombreux dispositifs de mesure de l'altitude sont connus, parmi lesquels les altimétres de parachutisme dont
I'élément sensible est un capteur de pression de type anéroide. De tels altimétres comprennent typiquement un cadran
dont le tour est gradué entre 0 et 4000 métres d'altitude. Une analyse faite par la Demanderesse de plusieurs altimétres
achetés dans le commerce fait ressortir une hystérése. Ce défaut de linéarité a été mis en évidence par le calcul du travail
des forces de frottement dans le mécanisme de ces altimétres. Le réglage du mécanisme a donc été effectué a la descente
car l'erreur absolue de mesure de l'altitude est plus faible lorsque l'altitude diminue. Le réglage de ces altimétres a été
effectué entre 0 et 3000 métres d'altitude car il a été observé que l'erreur de mesure augmentait au-dela de 3000 métres
d'altitude. C'est ainsi que l'erreur maximale entre 0 et 3000 métres d'altitude a atteint 21 métres pour I'un des altimétres,
et 34 métres pour un autre altimétre. On voit donc que les altimétres de parachutisme qui ont été analysés présentent
un défaut de linéarité qui conduit & une certaine imprécision de la mesure de l'ordre de 1%. En outre, étant donné la
dispersion des caractéristiques des capsules anéroides et les tolérances de fabrication avec lesquelles sont congus de tels
altimétres, une opération préalable d'étalonnage est requise. Dans le cas des altimétres du type mentionné ci-dessus, cette
opération d'étalonnage est assez fastidieuse. Elle est effectuée manuellement par une personne spécialement formée a
cette tAche et consiste a lire la valeur affichée par l'altimétre successivement sous une pression équivalente a celle qui
régne au niveau de la mer, puis par exemple sous une pression équivalente & 4000 métres d'altitude, puis & nouveau sous
une pression équivalente & 0 métre et ainsi de suite. A chaque fois, le mécanisme est réglé pour que l'altitude affichée
corresponde a la valeur de la pression ambiante. En procédant ainsi par itérations successives, on réduit progressivement
I'erreur de mesure de l'altimétre.

Résumé de l'invention

[0003] La présente invention a pour but de remédier aux problémes mentionnés ci-dessus ainsi qu'a d'autres encore en
procurant un dispositif de mesure de l'altitude qui soit précis et dont I'hystérése soit aussi réduite que possible.

[0004] A cet effet, la présente invention concerne un dispositif de mesure de l'altitude comprenant un capteur de pression
atmosphérique agencé pour se comprimer ou se détendre selon une direction rectiligne en fonction de la pression atmo-
sphérique & mesurer qui augmente ou qui diminue, les mouvements de déformation du capteur de pression atmosphé-
rique étant transformés, via un systéme de transmission, en un mouvement de pivotement dans un plan perpendiculaire
a la direction rectiligne de déformation du capteur de pression atmosphérique d'un systéme d'actionnement qui entraine
une aiguille indicatrice en pivotement, cette aiguille indicatrice se déplacant en regard d'une échelle circulaire graduée,
caractérisé en ce que le capteur de pression atmosphérique est agencé pour pouvoir étre déplacé dans un sens ou dans
son sens contraire selon sa direction rectiligne de déformation.

[0005] Grace a ces caractéristiques, la présente invention procure un dispositif de mesure de l'altitude doté d'une trés
grande précision de mesure. Ce résultat remarquable est atteint grace au fait que la précision de mesure du dispositif
de mesure de l'altitude selon l'invention n'est pas affectée par les éventuelles variations dimensionnelles du capteur de
pression atmosphérique. En effet, les tolérances de fabrication du capteur de pression atmosphérique sont intégralement
compensées par le fait qu'il est possible d'ajuster avec précision la position du capteur de pression atmosphérique relati-
vement aux autres composants du dispositif de mesure de l'altitude.

[0006] Grace & ces caractéristiques, la présente invention procure un dispositif de mesure de l'altitude dont les opéra-
tions d'étalonnage sont considérablement simplifiées et peuvent &tre automatisées si souhaité. Ce résultat remarquable
est atteint grace au fait que deux opérations de réglage effectuées pour I'une a une pression atmosphérique équivalent
au niveau de la mer, et pour l'autre par exemple & une pression correspondant a 4000 métres d'altitude, suffisent pour
étalonner le dispositif de mesure de l'altitude selon l'invention. En outre, les opérations de réglage consistent simplement,
pour les deux altitudes sélectionnées, & amener la ligne des points de contact entre la goupille de transmission et le ra-
teau paralléle a I'axe de transmission, puis & ajuster la position du capteur de pression atmosphérique relativement aux
autres composants du dispositif de mesure de l'altitude, ce qui peut étre contrdlé visuellement trés facilement méme par
un opérateur peu expérimenté, voire par une caméra. La précision avec laquelle il est possible d'effectuer I'étalonnage
permet d'obtenir un dispositif de mesure de l'altitude présentant une hystérése faible, voire nulle, ce qui permet a l'aiguille
indicatrice de se déplacer de maniére linéaire et donc d'effectuer, le cas échéant, plus d'un tour de cadran et ainsi de
pouvoir mesurer avec précision des altitudes plus élevées.

[0007] Selon une caractéristique complémentaire de l'invention, le capteur de pression atmosphérique est un capteur
anéroide.
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[0008] Selon une autre caractéristique de l'invention, le systéme d'actionnement comprend un palpeur qui est en appui
sur le capteur de pression atmosphérique et qui est fixé rigidement sur un arbre de transmission agencé pour pivoter sous
I'effet des mouvements de déformation du capteur de pression atmosphérique.

[0009] Selon encore une autre caractéristique de l'invention, 'arbre de transmission qui porte le palpeur s'étend selon
une direction perpendiculaire a la direction rectiligne de déformation du capteur de pression atmosphérique.

[0010] Selon encore une autre caractéristique de l'invention, une goupille de transmission fixée rigidement sur l'arbre
de transmission communique au systéme d'actionnement les mouvements de déformation du capteur de pression atmo-
sphérique.

[0011] Selon encore une autre caractéristique de l'invention, le systéme d'actionnement comprend un rateau pourvu d'un
secteur denté en arc de cercle qui engréne avec un pignon solidaire d'un axe sur lequel est montée ['aiguille indicatrice.

[0012] Selon encore une autre caractéristique de l'invention, le dispositif de mesure de l'altitude comprend des moyens
élastiques agencés pour maintenir le palpeur en appui sur le capteur de pression atmosphérique.

[0013] Selon une premiére variante, les moyens élastiques comprennent un ressort hélicoidal qui exerce une force élas-
tique de rappel sur le rateau.

[0014] Selon une seconde variante, les moyens élastiques comprennent un ressort spiral dont une courbe a l'intérieur
est fixée sur l'axe sur lequel est montée l'aiguille indicatrice. Préférentiellement, un roulement a billes est disposé entre le
ressort spiral et I'axe sur lequel est montée l'aiguille indicatrice.

[0015] L'invention concerne également un objet portable tel qu'une montre-bracelet a l'intérieur duquel est logé le dispositif
de mesure de l'altitude selon l'invention.

Bréve description des figures

[0016] D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront plus clairement de la description dé-
taillée qui suit d'un mode de réalisation d'un dispositif de mesure de l'altitude selon l'invention, cet exemple étant donné a
titre purement illustratif et non limitatif seulement, en liaison avec le dessin annexé sur lequel :

— la figure 1 est une vue en perspective d'une boite de montre-bracelet a l'intérieur de laquelle est logé un dispositif de
mesure de l'altitude selon l'invention ;

— la figure 2 est une vue en perspective du dispositif de mesure de l'altitude selon l'invention ;

— la figure 3 est une vue en perspective et en éclaté d'un boitier formé d'un couvercle et d'un support et a l'intérieur
duquel est logé le capteur de pression atmosphérique ;

— la figure 4 est une vue en coupe selon I'axe midi-six heures de la bofte de montre-bracelet a l'intérieur de laquelle est
logé le dispositif de mesure de l'altitude ;

— la figure 5 est une vue en perspective du dispositif de mesure de l'altitude selon l'invention contraint par un ressort
hélicoidal afin de maintenir le palpeur en contact permanent avec le capteur de pression atmosphérique ;

— la figure 6 est une vue en perspective du dispositif de mesure de l'altitude selon l'invention contraint par un ressort
spiral afin de maintenir le palpeur en contact permanent avec le capteur de pression atmosphérique ;

— la figure 7 est une vue en perspective et en éclaté du boitier de la figure 3 & l'intérieur duquel est logé le capteur de
pression atmosphérique ;

— la figure 8 est une vue en perspective et en éclaté de la cuve pour I'étalonnage du dispositif de mesure de l'altitude
selon l'invention ;

— la figure 9 est une vue en perspective de la cuve a l'intérieur de laquelle est placé le dispositif de mesure de l'altitude
selon l'invention pour son étalonnage ;

— la figure 10 est une vue en perspective et en éclaté du systéme d'entrainement permettant d'ajuster la hauteur du
capteur de pression atmosphérique, et

— la figure 11 est une vue partielle en perspective du systéme d'immobilisation du dispositif de mesure de l'altitude selon
l'invention & l'intérieur de la cuve étanche.

Description détaillée d'un mode de réalisation de I'invention

[0017] La présente invention procéde de l'idée générale inventive qui consiste & procurer un dispositif de mesure de
I'altitude qui soit aussi précis que possible et d'une grande linéarité. A cet effet, la présente invention procure un dispositif
de mesure de l'altitude dans lequel les tolérances de fabrication des divers composants, en particulier celles du capteur de
pression atmosphérique, peuvent étre compensées, ce qui garantit une grande linéarité de la mesure de l'altitude. Toujours
dans le but d'assurer la linéarité et la précision de la mesure, on a également cherché a minimiser autant que possible les
forces de frottement qui apparaissent lors du fonctionnement du dispositif de mesure de l'altitude selon l'invention. Enfin,
I'étalonnage du dispositif de mesure de l'altitude selon l'invention ne requiert que deux mesures effectuées pour l'une a
une pression atmosphérique correspondant au niveau de la mer, et pour l'autre & une pression atmosphérique moindre
correspondant a une altitude choisie, ce qui permet de simplifier considérablement ces opérations d'étalonnage, voire de
les automatiser le cas échéant.
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[0018] Désigné dans son ensemble par la référence numérique générale 1, le dispositif de mesure de l'altitude selon
l'invention comprend un capteur de pression atmosphérique 2 agencé pour se déformer géométriquement selon une
direction rectiligne sous l'effet d'une fluctuation de la pression atmosphérique a mesurer.

[0019] Comme il ressort notamment de la figure 2, le capteur de pression atmosphérique 2 est préférentiellement un
capteur de pression du type anéroide. Il s'agit d'une boite ronde, plate, généralement métallique, formée de deux tdles
minces ondulées supérieure 4a et inférieure 4b assemblées entre elles par soudage. Cette boite est étanche puisqu'elle
a été scellée sous vide partiel. Le capteur de pression atmosphérique 2 se comprime ou se détend en fonction des
variations de la pression atmosphérique, ce qui provoque le rapprochement ou |'éloignement des deux téles supérieure 4a
et inférieure 4b I'une de l'autre. Les mouvements de déformation du capteur de pression atmosphérique 2 sont transformés,
via un systéme de transmission 6, en un mouvement de pivotement dans un plan perpendiculaire a la direction rectiligne de
déformation du capteur de pression atmosphérique 2 d'un systéme d'actionnement 8 qui entraine une aiguille indicatrice
10 en pivotement. Comme visible sur la figure 1, cette aiguille indicatrice 10 se déplace en regard d'une échelle circulaire
12 ménagée sur un rehaut 14 et graduée par exemple entre 0 et 4000 métres par pas de 50 métres. Ce rehaut 14 est logé
dans une boite 16 d'une montre-bracelet 18 et peut &tre entrainé en pivotement par |'utilisateur au moyen d'une lunette
rotative 20. On notera que dans I'exemple représenté au dessin, le capteur de pression atmosphérique 2 se déforme selon
une direction rectiligne verticale.

[0020] Le systéme de transmission 6 comprend un palpeur 22 formé d'un bras 24 qui, de maniére préférée mais non
exclusive, est muni a son extrémité libre d'une roulette 26 par laquelle le palpeur 22 est en contact avec la téle supérieure
4a du capteur de pression atmosphérique 2. Avantageusement, une rondelle 28 sur laquelle la roulette 26 est en appui
est fixée sur la tdle supérieure 4a du capteur de pression atmosphérique 2. Cette rondelle 28, de méme que la roulette
26, ont pour but de minimiser autant que possible les forces de frottement entre le palpeur 22 et le capteur de pression
atmosphérique 2 et donc d'améliorer la précision du dispositif de mesure de l'altitude 1.

[0021] Le palpeur 22 est fixé rigidement sur un axe de transmission 30 qui s'étend selon une direction perpendiculaire
a la direction rectiligne de déformation du capteur de pression atmosphérique 2. Dans I'exemple représenté au dessin,
I'axe de transmission 30 s'étend donc horizontalement.

[0022] L'axe de transmission 30 dont les extrémités sont munies de pierres 32 est agencé pour pivoter sous l'effet des
mouvements de déformation du capteur de pression atmosphérique 2 qui lui sont transmis par le palpeur 22. Notons
également que I'axe de transmission 30 est monté mobile axialement sans jeu entre une vis de réglage 34 et une lame
élastique 36 (figure 3). Par action sur la vis de réglage 34, il est ainsi possible de régler la position longitudinale de l'axe
de transmission 30.

[0023] Selon encore une autre caractéristique de l'invention, une goupille de transmission 38 fixée rigidement sur l'axe
de transmission 30 communique au systéme d'actionnement 8 les mouvements de déformation du capteur de pression
atmosphérique 2.

[0024] Plus précisément, le systéme d'actionnement 8 comprend un rateau 40 contre lequel la goupille de transmission
38 est en appui selon un segment rectiligne 42 de points de contact. Comme on le verra ci-aprés, ce segment rectiligne
42 sert de repére lors de I'étalonnage du dispositif de mesure de l'altitude 1. En effet, le dispositif de mesure de l'altitude
1 est convenablement réglé pour l'altitude au niveau de la mer lorsque le segment rectiligne 42 de points de contact s'étend
parallélement a I'axe de transmission 30. Pour cela, on ajuste la position axiale de I'axe de transmission 30.

[0025] Le rateau 40 est monté pivotant dans un plan horizontal autour d'un axe de pivotement vertical 44. Le rateau 40 est
pourvu d'un secteur denté 46 en arc de cercle qui engréne avec un pignon 48 solidaire d'un tube 50 sur lequel est montée
l'aiguille indicatrice 10. Le tube 50 peut é&tre pivoté sur le canon des heures du mouvement d'horlogerie. Mais, dans ce
cas, on peut observer des forces de frottement qui peuvent fausser la mesure. C'est pourquoi on préfére faire passer la
chaussée a l'intérieur du tube 50 sans qu'il y ait contact entre la chaussée et le tube 50.

[0026] Selon encore une autre caractéristique de l'invention, le dispositif de mesure de l'altitude 1 comprend des moyens
élastiques agencés pour maintenir le palpeur 22 en contact permanent avec le capteur de pression atmosphérique 2.

[0027] Selon une premiére variante (figure 5), les moyens élastiques comprennent un ressort hélicoidal 52 fixé a une
extrémité sur un piton 54 et a une autre extrémité sur le rateau 40 sur lequel il exerce une force élastique de rappel. Cette
force de rappel élastique est transmise au palpeur 22 via la goupille de transmission 38 et I'axe de transmission 30.

[0028] Selon une seconde variante (figure 6), les moyens élastiques comprennent un ressort spiral 56 dont une courbe
a l'intérieur 58 est fixée sur le tube 50 sur lequel est montée l'aiguille indicatrice 10 et dont une courbe a l'extérieur 60 est
fixée sur un piton 62 solidaire de la boite 16 de la montre-bracelet 18. Préférentiellement mais non obligatoirement, le
tube 50 sur lequel est montée l'aiguille indicatrice 10 est fixé sur l'intérieur d'un roulement a billes 64 lui-méme fixé sur
un cadran 65 de la montre-bracelet 18.

[0029] Ces moyens élastiques, a savoir ressort hélicoidal 52 ou ressort spiral 56, permettent de maintenir le palpeur 22 en
contact avec le capteur de pression atmosphérique 2 et de compenser les éventuels jeux entre la denture du secteur denté
46 du rateau 40 et la denture du pignon 48.
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[0030] Selon encore une autre caractéristique de l'invention (figure 7), le capteur de pression atmosphérique 2 est monté
sur un siége 66 qui est par exemple chassé et collé dans un support 68 avec interposition d'une bride 70 de rattrapage
de jeu entre le capteur de pression atmosphérique 2 et le support 68 (figures 3 et 4). Ce support 68 est doté sur sa
périphérie extérieure d'un premier filetage 72 qui coopére avec un second filetage 74 prévu sur la périphérie intérieure
d'un couvercle 78 qui, avec le support 68, forme un boitier 80. Le support 68 peut donc étre vissé ou dévissé, ce qui
permet de régler précisément la hauteur du capteur de pression atmosphérique 2 par rapport aux autres composants du
dispositif de mesure de l'altitude 1 et ainsi compenser les éventuelles variations dimensionnelles du capteur de pression
atmosphérique 2 dues aux tolérances de fabrication.

[0031] Pour son étalonnage (figures 8 et 9), le dispositif de mesure de l'altitude 1 est placé a l'intérieur d'un dispositif
étanche 82 par exemple du genre d'une cuve étanche 84 fermée par une glace 86 avec interposition d'un joint d'étanchéité
88. Cette cuve étanche 84 comporte une prise d'air 90 qui permet d'ajuster la pression a l'intérieur de cette cuve 84 selon
les besoins.

[0032] La cuve étanche 84 comprend également un premier et un second boutons 92 et 94 pour le réglage du dispositif
de mesure de l'altitude 1. Ces boutons 92 et 94 peuvent &tre moletés pour une meilleure préhension. Le premier bouton
92 est prolongé vers l'intérieur de la cuve étanche 84 par une lame de tournevis 96 pivotée sur une pierre 98a grace a
laquelle on peut actionner la vis de réglage 34 permettant de régler la position axiale de I'axe de transmission 30. Un joint
d'étanchéité 100a est disposé sur la lame de tournevis 96 pour garantir I'étanchéité du passage du premier bouton 92.
Le second bouton 94 comprend une tige 102 pivotée sur une pierre 98b et sur laquelle est engagé un joint d'étanchéité
100b pour garantir I'étanchéité du passage du second bouton 94. A son extrémité libre, la tige 102 porte un pignon 104 qui
coopére avec une roue dentée 106 qui s'étend horizontalement (figure 10). Cette roue dentée 106 porte dans sa planche
deux goupilles 108 disposées de maniére diamétralement opposée qui viennent se loger dans deux trous correspondants
110 ménagés dans le support 68. En tournant le second bouton 94 dans un sens ou l'autre, il est ainsi possible de visser
ou de dévisser le support 68 et donc de faire monter ou descendre le capteur de pression atmosphérique 2.

[0033] Plus précisément, et comme illustré a la figure 10, le dispositif de mesure de l'altitude 1 est recu dans la cuve
étanche 84 par un posage 76 muni de deux trous 112 dans lesquels s'engagent deux goupilles 114 qui font saillie dans le
fond de la cuve 84.11 est également prévu une lame de maintien 116 retenue par deux vis 118 (figure 11). Cette lame de
maintien 116 est percée d'un trou 120 a travers lequel passe la lame de tournevis 96 et vient en appui sur une portée plane
122 ménagée dans le couvercle 78 et délimitée par une paroi plane rectiligne 124 contre laquelle la lame de maintien
116 vient en appui. De la sorte, le couvercle 78 est bloqué axialement et en pivotement a l'intérieur de la cuve 84, ce
qui permet, selon le besoin, de visser ou de dévisser le support 68 et donc de faire monter ou descendre le capteur de
pression atmosphérique 2 par rapport aux autres composants du dispositif de mesure de l'altitude 1 lors des opérations
d'étalonnage de ce dernier. Pour la fermeture étanche de la cuve 84, la glace 86 est munie de deux crochets 126 qui
coopérent avec deux verrous 128 fixés sur le bati 130 de la cuve 84.

[0034] L'étalonnage du dispositif de mesure de l'altitude 1 selon l'invention s'effectue de la maniére suivante.

[0035] Tout d'abord, on introduit le dispositif de mesure de l'altitude 1 selon l'invention dans la cuve 84. Le dispositif
de mesure de l'altitude 1 est immobilisé a l'intérieur de la cuve 84 grace a la lame de maintien 116 que I'on bloque en
serrant les vis 118. Au préalable, on s'assure que les goupilles 108 soient bien introduites dans les trous correspondants
110 ménagés dans le support 68. Pour ce faire, il suffit de faire tourner la roue dentée 106 jusqu'a ce que les goupilles
108 pénétrent dans les trous 110. On referme la cuve 84 de maniére étanche au moyen des verrous 128 qui viennent en
prise avec les crochets 126. On s'assure que le joint d'étanchéité 88 est bien en place.

[0036] Ensuite, on améne la pression atmosphérique a l'intérieur de la cuve 72 & une valeur de 1013,25 hPa qui correspond
a la pression atmosphérique moyenne qui régne au niveau de la mer & 0 métre d'altitude et I'on observe la position du
segment rectiligne de points de contact 42 par rapport a I'axe de transmission 30. Si nécessaire, on tourne le second
bouton 94 dans un sens ou l'autre, de fagon a visser ou dévisser le support 68 et donc faire monter ou descendre le capteur
de pression atmosphérique 2. Le mouvement de translation du capteur de pression atmosphérique 2 est communiqué au
rateau 40 via le palpeur 22 et la goupille de transmission 38. Le dispositif de mesure de l'altitude 1 est convenablement
réglé pour l'altitude au niveau de la mer lorsque le segment rectiligne de points de contact 42 s'étend parallélement a
I'axe de transmission 30.

[0037] Enfin, on réduit la pression atmosphérique a l'intérieur de la cuve 84 a une valeur correspondant par exemple a
une altitude de 4000 métres. Si l'aiguille indicatrice 10 ne pointe pas sur la graduation 4000 de I'échelle circulaire reportée
sur le rehaut 14, on déplace axialement I'axe de transmission 30 en vissant ou en dévissant la vis de réglage 34 au moyen
du premier bouton 92.

[0038] Lorsque ces deux opérations décrites ci-dessus ont été effectuées, I'étalonnage du dispositif de mesure de l'altitude
1 selon l'invention est achevé. Pour s'en assurer, il suffit par exemple d'augmenter & nouveau la pression atmosphérique
a l'intérieur de la cuve 84 jusqu'a une valeur correspondant au niveau de la mer, et I'on constatera que l'aiguille indicatrice
10 pointe sur la graduation 0 de I'échelle circulaire.

[0039] Il va de soi que la présente invention n'est pas limitée au mode de réalisation qui vient d'étre décrit et que diverses
modifications et variantes simples peuvent étre envisagées par 'homme du métier sans sortir du cadre de l'invention tel
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que défini par les revendications annexées. On comprendra notamment que les opérations d'étalonnage du dispositif de
mesure de l'altitude 1 selon l'invention peuvent étre facilement automatisées. En effet, il suffit de disposer d'une caméra
capable de repérer la position du segment rectiligne de points de contact 42 par rapport & I'axe de transmission 30 et
de repérer la position de l'aiguille indicatrice 10 par rapport a I'échelle circulaire 12 matérialisée sur le rehaut 14. Une
telle caméra sera complétée par un dispositif d'actionnement des boutons moletés 92, 94. On comprendra également
que de telles opérations d'étalonnage sont réalisées en usine et que le dispositif de mesure de l'altitude selon l'invention
est livré & son utilisateur parfaitement réglé. Si, au cours d'un déplacement, |'utilisateur constate que l'altitude indiquée
par son dispositif de mesure de l'altitude ne correspond pas a l'altitude du lieu ol il se trouve, il lui suffira de tourner le
rehaut pour amener l'indication correspondant a l'altitude & laquelle il se trouve en face de l'aiguille indicatrice 10. On
note également que les opérations d'étalonnage sont effectuées a température ambiante, typiquement a 23°C. Une fois
le dispositif de mesure de l'altitude 1 convenablement étalonné, il est possible de brider les filetages du support 68 et du
couvercle 78 ainsi que la vis de réglage 34 par exemple a |'aide de cire ou par collage afin d'éviter que le dispositif de
mesure de l'altitude 1 ne se dérégle.

Nomenclature

[0040]

Dispositif de mesure de l'altitude 1

Capteur de pression atmosphérique 2

Téles supérieure 4a et inférieure 4b
Systéme de transmission 6

Systéme d'actionnement 8

Aiguille indicatrice 10
Echelle circulaire 12
Rehaut 14
Boite 16
Montre-bracelet 18
Lunette rotative 20
Palpeur 22
Bras 24
Roulette 26
Rondelle 28
Axe de transmission 30
Pierres 32
Vis de réglage 34
Lame élastique 36
Goupille de transmission 38
Réateau 40
Segment rectiligne de points de contact 42
Axe de pivotement vertical 44
Secteur denté 46
Pighon 48
Tube 50



Ressort hélicoidal
Piton

Ressort spiral
Courbe a l'intérieur
Courbe a I'extérieur
Piton

Roulement a billes
Cadran

Siége

Support

Bride de rattrapage de jeu

Premier filetage
Second filetage
Posage
Couvercle

Boitier

Dispositif étanche
Cuve

Glace

Joint d'étanchéité
Prise d'air
Premier bouton
Second bouton
Lame de tournevis
Pierres

Joints d'étanchéité
Tige

Pighon

Roue dentée
Goupilles

Trous

Trous

Goupilles

Lame de maintien
Vis

Trou
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52
54
56
58
60
62
64
65
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98a, 98b
100a, 100b
102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
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Portée plane 122
Paroi plane rectiligne 124
Crochets 126
Verrous 128
Bati 130

Revendications

1.

10.

11.

12.

13.

Dispositif de mesure de l'altitude (1) comprenant un capteur de pression atmosphérique (2) agencé pour se comprimer
ou se détendre selon une direction rectiligne en fonction de la pression atmosphérique & mesurer qui augmente ou
qui diminue, les mouvements de déformation du capteur de pression atmosphérique (2) étant transformés, via un
systéme de transmission (6), en un mouvement de pivotement dans un plan perpendiculaire a la direction rectiligne
de déformation du capteur de pression atmosphérique (2) d'un systéme d'actionnement (8) qui entraine une aiguille
indicatrice (10) en pivotement, cette aiguille indicatrice (10) se déplacant en regard d'une échelle circulaire graduée
(12), caractérisé en ce que le capteur de pression atmosphérique (2) est agencé pour pouvoir étre déplacé dans un
sens ou dans son sens contraire selon sa direction rectiligne de déformation.

Dispositif de mesure de I'altitude selon la revendication 1, caractérisé en ce que le capteur de pression atmosphé-
rique (2) est monté sur un siége (66) qui est fixé dans un support (68), ce support (68) étant doté sur sa périphérie
extérieure d'un premier filetage (72) qui coopére avec un second filetage (74) prévu sur la périphérie intérieure d'un
couvercle (76) qui, avec le support (68), forme un boitier (80).

Dispositif de mesure de I'altitude selon la revendication 2, caractérisé en ce que le capteur de pression atmosphé-
rique (2) est un capteur anéroide et en ce qu'il est formé de deux téles supérieure (4a) et inférieure (4b) assemblées
entre elles sous vide partiel.

Dispositif de mesure de l'altitude selon la revendication 3, caractérisé en ce que le systéme de transmission (6)
comprend un palpeur (22) formé d'un bras (24) par une extrémité libre duquel le palpeur (22) est en appui sur la t6le
supérieure (4a) du capteur de pression atmosphérique (2).

Dispositif de mesure de l'altitude selon la revendication 4, caractérisé en ce que le bras (24) du palpeur (22) est
muni & son extrémité libre d'une roulette (26) par laquelle le palpeur (22) est en contact avec la tdle supérieure (4a)
du capteur de pression atmosphérique (2).

Dispositif de mesure de l'altitude selon la revendication 5, caractérisé en ce qu'une rondelle (28) sur laquelle la
roulette (26) est en appui est fixée sur la tble supérieure (4a) du capteur de pression atmosphérique (2).

Dispositif de mesure de I'altitude selon I'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce qu'a une autre extrémité du
bras (24) le palpeur (22) est fixé rigidement sur un axe de transmission (30) qui s'étend selon une direction perpen-
diculaire a la direction rectiligne de déformation du capteur de pression atmosphérique (2)

Dispositif de mesure de l'altitude selon la revendication 7, caractérisé en ce que I'axe de transmission (30) est
agencé pour pivoter sous l'effet des mouvements de déformation du capteur de pression atmosphérique (2) qui lui
sont transmis par le palpeur (22) et en ce que |'axe de transmission (30) est monté mobile selon son axe de symétrie
longitudinale.

Dispositif de mesure de ['altitude selon I'une des revendications 7 et 8, caractérisé en ce qu'une goupille de trans-
mission (38) fixée rigidement sur l'axe de transmission (30) communique au systéme d'actionnement (8) les mouve-
ments de déformation du capteur de pression atmosphérique (2).

Dispositif de mesure de laltitude selon la revendication 9, caractérisé en ce que le systéme d'actionnement (8)
comprend un rateau (40) contre lequel la goupille de transmission (38) est en appui selon un segment rectiligne (42)
de points de contact.

Dispositif de mesure de l'altitude selon la revendication 10, caractérisé en ce que le rateau (40) est monté pivotant
dans un plan perpendiculaire a la direction de déformation du capteur de pression (2) et est pourvu d'un secteur
denté (46) en arc de cercle qui engréne avec un pignon (48) solidaire d'un tube (50) sur lequel est montée l'aiguille
indicatrice (10).

Dispositif de mesure de l'altitude selon la revendication 11, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens élastiques
agencés pour maintenir le palpeur (22) en contact permanent avec |le capteur de pression atmosphérique (2).

Dispositif de mesure de 'altitude selon la revendication 12, caractérisé en ce que les moyens élastiques comprennent
un ressort hélicoidal (52) qui exerce une force élastique de rappel sur le rateau (40).



14.

15.

16.
17.
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Dispositif de mesure de 'altitude selon la revendication 12, caractérisé en ce que les moyens élastiques comprennent
un ressort spiral (56) dont une courbe a l'intérieur (58) est fixée sur le tube (50) sur lequel est montée l'aiguille
indicatrice (10).

Dispositif de mesure de ['altitude selon la revendication 14, caractérisé en ce que le tube (50) sur lequel est montée
l'aiguille indicatrice (10) est fixé sur l'intérieur d'un roulement a billes (64).

Objet portable comprenant un dispositif de mesure de l'altitude selon l'une des revendications 1 a 15.

Objet portable selon la revendication 16, caractérisé en ce qu'il est une montre-bracelet (18).
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Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7 78
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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