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69 Mouvement de montre électronique.

@ Le rotor (6) du moteur pas 4 pas tourne, par exem-

ple, de 180° A chaque seconde. Un seul mobile (5)
réduit le mouvement du rotor i des pas de 6° effectués
par la roue des secondes centrale (4a). Le pivot supérieur
du mobile des secondes est supporté par le pont intermé- 7 2 | 2% ?
diaire (2) qui passe entre le stator (7) du moteur et la T7¢ _}
roue (5b) du cinquiéme mobile, le rayon de cette roue /] M - =2 ]
étant plus grand que la distance entre son axe et celui du 5
mobile des secondes. Un mobile intermédiaire (11), la ta ““: f\:" b 15
roue des secondes (4a), le cinquiéme mobile (5) et les
ponts intermédiaires (2) et de cinquiéme mobile (3) sont
situés en hauteur dans ’épaisseur de la pile (10) et en
plan a coté d’elle.
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REVENDICATIONS

1. Mouvement de montre électronique, comprenant une
pile. un rotor de moteur pas 4 pas, des mobiles de comptage
des secondes, des minutes gt des heures, disposés coaxiale-
ment, au centre du mouvement, et deux mobiles auxiliaires
constitués par un cinquiéme et un troisiéme mobile qui
transmettent le couple moteur du rotor au mobile des
secondes et de ce dernier au mobile des minutes respective-
ment, caractérisé en ce que la cage du mouvement comprend
une platine (1), un pont de cinquiéme mobile (3) sur lequel
pivotent le cinquiéme mobile (5) et le rotor (6) du moteur, et
un pont intermédiaire (2) placeé entre la platine (1) et le pont
de cinquiéme mobile (3), et sur lequel pivote ledit mobile des
secondes (4), lesdits ponts ainsi que le cinquiéme mobile et 1a
roue (4a) du mobile des secondes étant situés en hauteur
entre les surfaces supérieure et inférieure de la pile (10), et en
plan & c6té de celle-ci. '

2. Mouvement selon la revendication 1, dans lequel le
moteur comporte un stator (7) fait d’une piéce présentant
une ouverture dans laquelle le rotor est engagé, caractérisé
en ce que le stator (7) est situé en hauteur au moins partiel-
lement au niveau du pignon (5a) dudit cinquiéme mobile.

3. Mouvement selon la revendication 2, caractérisé en ce
que ledit pont intermédiaire (2) s’étend entre le stator (7) du
moteur et la roue (5b) du cinquiéme mobile.

4. Mouvement selon la revendication 3, caractérisé en ce
que le troisiéme mobile (11) pivote sur le pont intermédiaire
(2) et est situé en hauteur, dans I’épaisseur de la pile (10).

5. Mouvement selon la revendication 2, dans lequel le
stator du moteur présente dans ses bords extérieurs deux
échancrures diamétralement opposées par rapport 4 I’axe de
ladite ouverture, et la distance entre les axes du cinquiéme
mobile et du mobile des secondes est plus petite que le rayon
de la roue du cinquiéme mobile, caractérisé en ce que le pi-
gnon (5a) du cinquiéme mobile est partiellement engagé avec

Jjeu dans une desdites échancrures.

La présente invention se rapporte a pour objet un mou-
vement de montre électronique selon le préambule de la re-
vendication 1.

Dans les années récentes, les éléments des piéces d’hor-
logerie ont été rendus de plus en plus petits et les progrés de
I"électronique ont permis de réaliser des piéees d’horlogerie
électriques relativement minces. Toutefois, ces piéces d’hor-
logerie restaient d’une grande surface ou bien elles ne com-
prenaient pas d’aiguille des secondes, méme si elles étaient de
petites dimensions.

D’autre part, durant les mémes années, les exigences des
utilisateurs se sont portées sur des piéces multifonctionnelles,
minces et de petites dimensions en surface.

Pour réaliser une piece d’horlogerie de petites dimen-
sions, les éléments tels que pile, bobine, rouage, etc doivent
étre de dimensions aussi réduites que possible et disposés
aussi pres que possible du centre de la piéce. De fagon gé-
nérale, dans le cas ot on construit une piéce d’horlogerie pe-
tite et mince, le diamétre extérieur d’une piéce 4 trois aiguil-
les est défini par le diamétre extérieur de la pile et le rayon de
la roue des secondes. Comme les dimensions de la pile in-
fluencent sa capacité et vu la relation entre la consommation
de courant et la durée de vie de la pile, il y a une limite & la
réduction des dimensions de la pile. Si on considére actuel-
lement le cas d’une piéce a trois aiguilles avec une pile ayant
une durée de I’ordre de deux ans, le type avec un diamétre
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extérieur de 7,9 mm et une épaisseur de 2,7 mm est le plus
petit qui existe. En appliquant cette pile dans une piéce
d’horlogerie dont le diamétre est 18 mm, le diamétre de la
roue des secondes doit &tre de 2 mm, ce qui est trés petit. Jus-
5 qu'a maintenant, la construction d’un train d’engrenage tel
que représenté a la fig. 1 a été appliquée 4 des piéces d’hor-
logerie de petites dimensions dans lesquelles le diamétre de la
roue des secondes est petit. Cependant, cette structure a de
nombreux inconvenients. L’aiguille des secondes présente un
ébat important. Si on prévoit un ressort de friction sur le pi-
gnon des secondes pour résoudre cette difficulté, il en résulte
une perte de couple. Le rendement de transmission 4 la sor-
tie est réduit par le grand nombre des roues.
Un agencement comme celui qui est représenté aux
figs. 2 et 3 et qui doit étre considéré comme connu ne permet
pas de satisfaire dans toute la mesure désirable aux exigences
rappelées plus haut.
La présente invention a donc pour but de créer un mou-
vement de montre électronique du type défini au début, qui
20 puisse étre réalisé dans des dimensions trés réduites tout en
admettant des exécutions multifonctionnelles. Dans ce but,
le mouvement de montre selon I'invention présente les carac-
téristiques distinctives des revendications. Cet agencement
différe de celui qui est décrit dans le fascicule de demande

25 CH 609 519 dont les dates de dép6t et de publication sont
respectivement antérieure et postérieure a la date de priorité
du présent brevet.

On va expliquer ci-aprés, comment I'invention peut &tre
réalisée, sur la base du dessin annexé, dont:

30 la fig. 1 est une vue en coupe d’un rouage conventionnel,
la fig. 2 une vue en coupe d’un autre rouage connu
correspondant 4 la publication japonaise 88 766/78,
- la fig. 3 une vue en plan du rouage de la fig. 2,

la fig. 4 une vue en coupe d’une forme d’exécution selon

3s I'invention, et

la fig. 5 une vue en plan de cette forme d’exécution.

Au dessin, les chiffres de références désignent les élé-
ments suivants: 1 la platine, 2 le pont de roue intermédiaire
ou troisiéme roue, 3 le pont de cinquiéme roue, 4 le mobile

40 des secondes avec roue et pignon, 5 le cinquiéme mobile, 6 et
7 le rotor et le stator du moteur, 8 le mobile de centre avec
son arbre 9, 10 Ia pile, 11 le troisiéme mobile, 12 une pierre
percée, 16 la roue des heures, 17 le pont de roue des heures,
18 le pied en forme de goupille qui fixe le pont, 19 et 22 sont

4s des vis, 21 est une pierre de palier, 23 la bobine, 24 le ressort
de tirette, 25 le sixieme mobile et 26 le bloc-circuit.

Comme la roue intermédiaire 20 relie les cinquiéme et
quatriéme mobiles, et comme elle constitue un simple renvoi,
le jeu de ’engrenage entre le cinquiéme pignon 5b et la roue

so 20 produit directement I’ébat de la quatriéme roue 4 dans le
sens de rotation.

Aux figs. 2 et 3 on voit une construction dans laquelle les
ponts des troisiéme et cinquiéme mobiles sont enlevés. Le
moteur est formé du stator 7 de la bobine 23 et du rotor 6.

ss Ce dernier coopére de fagon répétée par attraction et répul-
sions avec le champ magnétique crée par la bobine et tourne
de 180° a chaque impulsion. En conséquence, au cas ou I'ai-
guille des secondes est entrainée d’un pas par seconde, la dé-
multiplication du rotor 6 a la roue des secondes et au pignon

60 5 pour actionner les secondes et de 1/30. Le nombre des
dents du pignons 5a du cinquiéme mobile est de 48, tandis
que la roue des secondes 4a (quatriéme roue) a 60 dents. En
conséquence, le rapport de démultiplication est de 1/1,25, et
la différence entre les nombres de dents des deux roues est

65 suffisamment petite pour éviter un ébat important de 1"ai-
guille des secondes.

Le reste de la réduction de 1/24 est réalisé en deux étages .
par des mobiles comprenant roue et pignon. En conséquen-
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ce, pour la démultiplication du rotor 6 4 la roue des secondes
et au pignon 4, on doit utiliser quatre roues. De plus, la con-
dition que tous les tenons sont supportés rotativement par
une plaque de support peut donner I'impression que la piéce
d’horlogerie est mince. Cependant, en fait, I'espace gagné
par Iélimination d’une plaque de support est contrebalancé
par 'augmentation du nombre des roues qui est augmenté
de un. L’effet attendu ne se réalise donc pas. Au contraire,
'augmentation de I'espace pour le train d’engrenage, la chu-
te du rendement de transmission de la puissance du moteur
et "augmentation du nombre des opérations lors de ’assem-
blage provoquée par 'augmentation du nombre des piéces
sont des désavantages qui entravent la miniaturisation. Ils
découlent tous du fait que I’on a dii prévoir un mobile de
plus.

Les figs. 4 et 5 montrent une forme d’exécution de I’objet
de I'invention.

La fig. 5 montre une vue en plan dans laquelle les ponts
de la troisiéme et de la cinquiéme roue sont supprimés. A la
fig. 4, le pont 2 de troisiéme roue et le pont 3 de cinquiéme
roue sont positionnés par la goupille de pied 18 et par deux
autres groupilles qui ne sont pas illustrées dans cette figure.
Ces ponts sont fixés par la vis 19 et par deux autres vis. Le
moteur est un moteur pas a pas & deux poles formé du rotor
6, du stator 7 et de la bobine 23. Le rotor 6 tourne dans une -
pierre percée 21 fixée au pont 3 et dans une autre pierre per-
cée 12 fixée & la platine 1. L’aimant 6a du rotor 6 est aimanté
avec deux poles et est fixé au rotor 6. Il tourne de 180° a cha-
que impulsion provenant du circuit. Les attractions et répul-
sions entre le noyau du stator 7 qui est magnétisé par la bo-
bine et le rotor assurent le mouvement de rotation. En con-
séquence, dans le cas d’une piéce d’horlogerie dans laquelle
Iaiguille des secondes saute chaque seconde d’un pas, le rap-
port de réduction de vitesse du rotor 6 4 la roue des secondes
et au pignon 4 est de 1/30. Les pivots supérieur et inférieur
du cinquiéme mobile 5 sont supportés rotativement par le
pont 3 et par la platine 1. Le mobile 5 transmet la rotation
du rotor 4 la quatriéme roue 4. La cinquiéme roue 5b est en
prise avec le pignon du rotor 6b. Le quatriéme mobile 4 ou
mobile des secondes, est supporté rotativement par I’arbre 9
de la roue de centre et par le pont 2 de troisiéme roue. La
roue des secondes 4a est en prise avec le pignon 5a de cin-
quiéme mobile. :

En d’autres termes, la puissance du moteur est transmise
au mobile des secondes par le rotor 6 et par le mobile 5.
Quant a la pile 10 (fig. 5) sur un de ses cotés, elle se trouve
prés du bord extérieur de la platine 1 et de 'autre coté prés

de la roue des secondes 4. Le troisiéme mobile 11 est suppor-
té rotativement par le pont 2 et par la bride inférieure 15 dis-
posée 4 I'opposé de la platine 1 par rapport au pont 2. Le
troisiéme mobile 11 coopére avec le pignon 4b des secondes
s et une partie de sa périphérie passe & c6té de la pile 10. Le
pont 3 de cinquiéme roue supporte rotativement les pivots
supérieurs du rotor 6 et de la cinquiéme roue 5, tandis qué le
pont 2 supporte ceux du mobile 4 et du mobile intermédiaire
ou troisiéme mobile 11. Ainsi, le support des pivots au mo-
10 ment de I’assemblage du mouvement est amélioré par le fait
que 'on peut mettre les mobiles en place deux par deux sur
deux plaques de support. La roue 11a recouvre horizontale-
ment le ressort de tirette 24 qui forme une partie du mécanis-
me de mise & I'heure. Une extrémité du ressort 24 est guidée
15 par le pied 18 fixé sur la platine 1 par une vis 22.

Le mobile de centre 8 est positionné 4 'opposé du qua-
triéme mobile 4 par rapport 4 la platine 1 et est fixé rotative-
ment autour de Parbre 9. La roue de centre 8a est reliée élas-
tiquement au pignon 8b de sorte qu’elle peut tourner en un

20 bloc avec ce pignon au cours du mouvement normal de I’ai-
guille des secondes, mais peut aussi glisser par rapport a ce
pignon lors de la mise 4 I’heure. En plus, la roue de centre 8a
recouvre horizontalement la pile 10. L’interférence entre eux
dans le sens vertical est évitée en prévoyant un arrondi 10a

25 sur la pile 10. La roue de centre 8a et 1a quatriéme roue 4a
sont disposées dans ’épaisseur de la pile 10, comme on le
voit sur la vue en coupe. La pile 10 et le rouage ont approxi-
mativement la méme épaisseur. L’épaisseur totale de la piéce
d’horlogerie dépend de celle de la pile, mais en outre on peut

30 effectivement réduire I'épaisseur totale si I’épaisseur de rou-
age correspond presque 4 celle de la pile. La roue des heures
16 est montée rotativement sur le pignon de centre 8b et por-
te 'aiguille des heures au sommet de son canon. La roue de
centre 8a recouvre aussi le stator 7 en partie, dans le sens ho-

35 rizontal. L’ébat de la roue des heures 16 est déterminé par le
pont de roue des heures 17 et la plaquette supérieure 15 du
mobile intermédiaire. Une extrémité de cette plaquette et
lextrémité du pont 17 de la roue des heures sont guidées et
positionnées par le pied 18 et sont fixées sur la platiene 1 au

40 moyen de la vis 22.

Le diamétre extérieur de la roue 16a des heures est plus
grand que celui de la roue de centre 8a et recouvre horizon-
talement le tenon du troisiéme mobile 11.

Le nombre des deats, le module, le diamétre extérieur et

45 la distance entre axes des différents mobiles de mouvement,
objet du brevet et ceux d’engrenages conventionnels tels que
ceux des figs. 1 et 2 sont représentés a la tabelle ci-dessous:

Train d’engrenage (fig. 1)

nombre de roues module diameétre externe distance des centres dans
(mm) I’engagement (mm)
pignon rotor 7 0,06 0,527 1,68
5e roue 49 0,06 3,05
Se pignon 7 0,064 0,583 1,056
roue intermédiaire 26 0,064 1,769
4e roue 30 0,064 2,04

Train d’engrenage (fig. 2)

nombre de roues module diamétre externe distance des centres dans
(mm) I’engagement (mm)
pignon rotor 10 0,066 0,75 1,65
6e roue - 40 0,066 2,68 .
6e pignon 7 0,065 0,543 1,593
Se roue 42 0,065 2,855
Se pignon 48 0,032 1,633 1,728
4e roue 60 0,032 2,0
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Train d’engrenage (fig. 4)

nombre de roues module diamétre externe distance des centres dans
(mm) I'engagement (mm)
pignon rotor 6 0,0574 0.47 1,55
Se roue 48 0,0574 2,841
Se pignon 8 0,0553 0.54 1,05
4e roue ' 32 0,0553 1,75

Dans I'engrenage décrit, le rapport de réduction du
pignon rotor 4 la cinquiéme roue est de 1 8 et le rapport
entre le cinquiéme pignon et la roue des secondes est 1 &
3,75. Comme on le voit 4 la tabelle, le module est 0,05 mm.
La distance entre ces axes du rotor 6 et du cinquiéme mobile
est 1,55 mm. Le diamétre extérieur de la cinquiéme roue est
2,84 mm et son rayon est plus grand que la distance entre
axes de 'engrenage du cinquiéme mobile 5 et du mobile des
secondes 4. La distance entre axes de I’engrenage du rotor 6
avec le cinquiéme mobile est déterminée par le diamétre
interne D du stator 7 et I’épaisseur restante 4 sa circonfé-
rence. Si la piéce d’horlogerie est encore réduite, le diamétre
intérieur D ne changera pas de fagon considérable. En
conséquence, la distance entre axes ne se réduit pas plus.
Jusqu’d maintenant, pour éviter I'interférence entre le mobile
des secondes et le cinquiéme mobile dans une combinaison
d’engrenages de ce genre, la distance entre axes de I'engre-
nage des cinquiéme et quatriéme mobiles était augmentée en
placant une roue intermédiaire 20 comme on le voit dans la
structure conventionnelle de la fig. 1. On utilisait aussi
quatre roues dont les rapports étaient petits, de méme que la
distance entre leurs axes. Cependant, dans des constructions
de ce gerire, on retrouve les inconvénients mentionnés plus
haut. Ensuite, dans I’engrenage selon I'invention, le pivot
supérieur du cinquiéme mobile 5 est supporté rotativement
par le pont de cinquiéme roue, le pivot supérieur du mobile
des secondes est supporté rotativement par le pont 2 de
troisiéme roue et la cinquiéme roue 5b se trouve entre le pont
2 et le pont 3. En conséquence, la roue 5b et le pivot du
mobile des secondes peuvent se recouvrir horizontalement.
C’est pourquoi, non seulement le diamétre de la cinquiéme
roue Sb.peut étre fixé, mais encore I"interférence entre les
quatriéme et cinquiéme roues peut étre évitée sans consé-
quence pour la distance entre axes de I'engrenage du mobile
des secondes 4 avec le cinquiéme mobile.

Le diamétre extérieur de la roue des secondes 4a est de
1,75 dans cette construction, ce qui ne fait pas de différence

avec une construction conventionnelle. En conséquence, le
diametre de la cage de pile, au cas ol on utilise la méme pile
qu'une montre conventionnelle, n’est pas trés différent de ce
1s que I'on obtient avec un engrenage conventionnel. Cepen-
dant, I'espace qui peut étre gagné par la suppression d’une
roue est important. Des piéces comme le stator peuvent &tre
placées sur le c6té le plus prés du centre. Ainsi, comme on le
voit a la fig. 5, la platine 1 peut présenter une échancrure en
20 arc de cercle et son petit axe peut étre réduit.

Comme indiqué plus haut, dans cette invention, le ren-
dement de transmission du rouage est amélioré par la réduc-
tion du nombre des roues. On peut utiliser un moteur a fai-
ble puissance et 4 faible consommation de courant. La durée
de la pile est augmentée. En combinant ce rouage avec une
pile qui a un diamétre total plus grand et par conséquent une
capacité plus grande, il est possible d’allonger de fagon re-
marquable la durée de vie d’une piéce d’horlogerie de 26 mm
de diamétre. L’espace disponible en plan peut étre occupé de
facon concentrée par le rouage. La réduction des dimensions
résulte ainsi d’une meilleure utilisation de I’espace disponible
en hauteur. Il devient possible de prévoir un habillage varié,
ce qui augmente la compétivité du produit sur le marché.

30

En comparaison de la solution consistant a ce que toutes
les roues sont supportées rotativement par une seule plaque,
le systéme de support décrit ci-dessus représente une amélio-
ration importante. En effet, dans cette invention, les parties
des roues qui sont supportées rotativement se répartissent
sur deux plaques de support d’une fagon bien équilibrée. Le
systéeme de support selon cette invention a une grande effica-
cité spécialement dans le cas ot on envisage une production
de grande masse et automatique.

35

40

En utilisant deux plaques de support rigidement reliées
'une 4 l'autre, on crée une cage dont la rigidité est suffisante
méme si ces plaques sont trés minces. En méme temps, -
Iépaisseur totale est réduite. On obtient ainsi un garde-
temps de haute fiabilité et de grande durée.

45
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FIG. 3

FIG. 4
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FIG. 5
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