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Piéce d’horlogerie électronique a lecture auditive.

@ Un oscillateur (10) et une chaine de division (11)

fournissent un signal 4 1 Hz pour un circuit numé- .
rique (12) qui totalise heures et minutes. HA I [ A'
Une logique de commande (16) agit, en réponse " 3y
4 un signal d’un bouton de demande de I’heure, sur un ] ——-},7
circuit de verrouillage (14) et sur un sélecteur de mots “) . !
(20), lui-méme relié 3 une matrice de mémoire (22), -| 14 L—{
préalablement programmée avec les représentations nu- 3 I- .

).._
mériques des différents mots du langage courant néces- “ S S 4
saires 4 la lecture de I’heure. La sortie de la mémoire |'L l_é,l |J__‘|f__|
(22) est appliquée 4 un convertisseur numérique-analo-
gique (24) suivi d’un filtre (26), puis d*un amplificateur

25

26
(28) qui alimente un haut-parleur subminiature piézo- 2 1
électrique (29). ' : 7 | I
Le dispositif, destiné entre autres & des personnes I %

ayant une vue déficiente, est réalisable par exemple sous
la forme d’une prothése auditive, d’une montre-bracelet,
~d’un bijou ou d’un stylo.
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REVENDICATION

Picce d’horlogerie ayant au plus la taille d’'une montre-bracelet
destinée a &tre portée par I'utilisateur, comprenant:

a) un premier circuit pour produire des signaux de mesure du
temps & partir d’une base de temps,

b) un élément de commande de lecture auditive de I’heure,

c) un circuit logique de commande pour produire, en réponse
a l'actionnement de I’élément de commande et A partir des
signaux de mesure du temps, une séquence de signaux de com-
mande séparés par des intervalles,

d) un circuit pour produire en réponse auxdits signaux de
commande un signal parlé audible par 'utilisateur et indiquant
I’heure présente, comportant:

1. une mémoire & semi-conducteurs contenant sous forme d’im-
pulsions codées des expressions audibles nécessaires pour
exprimer le temps,

un dispositif de sélection commandant la lecture de la
mémoire et commandé par ledit circuit logique et qui, en
réponse auxdits signaux de commande, effectue la lecture de
celles des portions de la mémoire qui contiennent, sous la
forme desdites impulsions codées, celles parmi les expressions
mémorisées qui correspondent & I’heure présente,

3. un circuit de conversion recevant les impulsions codées lues et
les convertissant en un signal audio, et

un transducteur fournissant ledit signal audible en réponse au
signal audio.

La montre-bracelet est devenue & notre époque uh objet
pratiquement universel, tant sur le plan de l'utilité que sur celui de
Iesthétique. Elle a bénéficié de tous les perfectionnements pos-
sibles et imaginables et est en outre devenue un objet d’art aux
mains des bijoutiers de luxe. Malheureusement, pour les per-
sonnes dont Ja vision est mauvaise, ces raffinements esthétiques
constituent une géne sérieuse. pour la lecture de I’heure qui est
devenue particuliérement problématique avec les cadrans moder-
nes dont les chiffres sont stylisés et parfois méme absents. Le
développement des montres & affichage numérique n’a apporté
qu’une solution partielle & ce probléme qui est lié au manque
d’acuité visuelle plus qu’a la lisibilité de la montre.

Pour éviter cet obstacle, il suffirait que I'information de temps
soit donnée sous une forme auditive et non visuelle. Ce principe
est employé depuis des siécles dans les horloges, les carillons, les
pendules, etc. Dans ce cas, I’heure est codée-sous la forme de
sonneries qui retentissent généralement tous les quarts d’heure.
Ainsi, sans voir le cadran de I’horloge, une personne entendant les
sonneries connait ’heure & un quart d’heure prés.

Le brevet suisse N° 538145 propose un dispositif donnant
I’heure de maniére auditive, composé d’une piéce d’horlogerie
mécanique, couplée par un circuit de commande transistorisé & un
lecteur de bande magnétique ot I’énoncé verbal de I'heure est
enregistré. Ce dispositif donne I’heure 4 des moments déterminés.

Un premier inconvénient d’un tel dispositif est qu’il est réalisé
avec des moyens techniques ne permettant pas une miniaturisa-
tion jusqu’a 'incorporer dans une montre-bracelet. Un autre
inconvénient est que I’heure auditive est diffusée indépendamment
d’une certaine demande.

Un article de la revue «Electrical Design News» du 5.1.1975
décrit un appareil produisant des signaux vocaux tout 4 fait 4 la
manicre d’une horloge parlante, c’est-a-dire indépendamment du
fait qu’il y ait un appel ou non. Bien siir, I'appel d’un abonné
constitue, si ’on veut, un signal de demande, mais les signaux
vocaux sont formés méme si aucun appel n’a lieu, I’appel ne
faisant que relier I'abonné & un étage qui délivre un signal de
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sortic méme sans appel. La également les moyens techniques
proposés s’opposent & une miniaturisation.

Un article de la revue «Electronics» (janvier 1974) décrit de
maniére générale comment produire des signaux vocaux représen-
tant des données numériques. La encore, le probléme que cet
article propose de résoudre reste général et ne correspond pas aux
besoins spécifiques que la présente invention propose de satisfaire.

Enfin la demande frangaise N° 2060144 et son certificat d’addi-
tion N° 69/29875 décrivent une installation comprenant un émet-
teur radio dont le programme est une indication verbale de
I’heure et plusieurs récepteurs pouvant alors recevoir I’heure et la
reproduire. Les récepteurs peuvent étre miniaturisés méme sous la
forme d’une montre-bracelet. L’inconvénient dans cette installa-
tion est que le dispositif générateur vocal de ’heure (émetteur) et
le dispositif reproduisant I’heure (récepteur) sont dissociés. Il n’y
a pas dans ce cas une unité et une autonomie quant au systéme
permettant de receVoir I’heure comme c’est le cas dans les piéces
d’horlogerie usuelles.

Ainsi, pour des raisons évidentes, ces procédés de diffusion de
I’heure n’ont jamais €té appliqués a des piéces d’horlogerie de la
taille d’une montre-bracelet.

Le but de la présente invention est de fournir une piéce d’hor-
logerie miniature autonome donnant I’heure d’une maniére
auditive, & la demande et & une minute prés

L’invention a donc pour objet une piéce d’ horlogene telle que
définie dans la revendication.

Ce dispositif peut étre incorporé dans divers ob_]ets courants
pour donner ’heure d’une maniére audible sur une simple pres-
sion du doigt ou une action similaire. Ces objets peuvent étre des
objets d’utilisation courante tels qu’une prothése auditive, des
lunettes 4 branches épaisses, une épingle de cravate, des boutons
de manchette ou un stylographe.

Les dessins annexés illustrent, a titre d’exemples non limitatifs,
plusieurs applications pratiques des principes de la présente
invention.

La fig. 1 est un schéma synoptique du circuit d’une montre
électronique parlante mettant en ceuvre les principes de 'inven-
tion.

La fig. 2 représente plusieurs formes de montres parlantes.

La fig. 3 est une vue en perspective €clatée montrant la dispo-
sition physique et les dimensions approximatives des éléments
constitutifs de la montre parlante de I'invention.

La fig. 4 représente une prothése auditive se fixant au lobe de
Poreille et contenant le mouvement electromque parlant de 'in-
vention.

La fig. § illustre une appllcatlon de I'invention a des lunettes a
branches épaisses, 'audition se faisant par conduction osseuse. -

La fig. 6 est un diagramme de synchronisation de diverses
formes d’onde apparaissant dans le circuit de I'invention.

La fig. 7 est un schéma synoptique simplifi¢ du systéme de
synthése vocale. )

Les fig. 8 & 12 illustrent des applications du mouvement
parlant de l'invention, respectivement & un stylographe, a des
boutons de manchette, & une épingle de cravate, a un pendentif et
a une boucle d’oreille.

Le schéma synoptique de la fig.' 1 illustre clairement les diffé-
rentes fonctions exécutées par le mouvement d’horlogerie parlant
objet de la présente invention. Il est évident qu’avec une program-
mation appropriée, ce mouvement parlant peut étre adapté a
n’importe quelle langue et aux différentes maniéres de donner
I’heure, c’est-a-dire par période de douze heures avec indica-
tion AM-PM ou par période de vingt-quatre heures. De plus, la
variation maximale de temps étant de "ordre d’une minute par
mois, on peut facilement programmer un calendrier avec des dates
importantes pour la personne qui porte la montre, par exemple
des anniversaires.

Comme il a été dit précédemment, le mouvement parlant de la
fig. 1 est susceptible de nombreuses applications et peut étre
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incorporé dans un stylographe, une paire de lunettes, dans les
accessoires pour automobile, dans un téléphone, etc., mais il sera
principalement décrit dans le cadre d’une montre-bracelet du type
illustré sur les fig. 2 et 3. Les fig. 4, 5 et 8 4 12 sont des exemples
d’autres applications possibles.

Sur la fig. 1, on voit que le mouvement parlant comprend un
oscillateur 10 qui est piloté par un cristal de quartz accordé a vne
fréquence de 32768 ou de 65536 Hz. Ces deux valeurs sont dispo-
nibles dans le commerce. Le signal de base de temps de I’oscilla-
teur 10 est appliqué & une chaine de division 11 qui réduit sa
fréquence & 1 Hz. Ce signal représentant les secondes est appliqué
A un circuit numérique 12 qui comprend des registres 4 décalage
totalisant les heures etles minutes et qui regoit un signal externe
de mise a I’heure 13. Les circuits 10, 11 et 12 constituent un
générateur de signaux horaires M qui est le cceur d’une montre
électronique a quartz.

Le circuit numérique 12 est relié & un circuit a verrouillage 14
stabilisant les signaux de temps pendant la durée de la lecture. Le
circuit numérique 12 est également relié par une ligne 15 4 une
logique de commande 16 qui comprend des portes et des bascules.
La logique 16 regoit le signal & 1 Hz de la chaine de division 11
par une ligne 17 et regoit également un signal de lecture produit
par une pression sur le bouton de demande de I'heure de la
montre. La logique 16 est reliée par une ligne 18 au circuit 4
verrouillage 14 et par une ligne 19 a un sélecteur de mots 20. Le
sélecteur 20 est relié par une ligne 21 & une matrice de mémoire 22
qui a été préalablement programmeée avec les représentations
numériques des différents chiffres nécessaires a la lecture de
I’heure. La sortie numérique de la mémoire 22 est appliquée par
une ligne 23 & un convertisseur analogique qui fournit un signal
audiofréquence d’amplitude variable. Ce signal est transmis par
une ligne 25 4 un filtre 26 qui permet de restituer une meilleure
approximation (en réduisant le bruit) du signal analogique de
lecture. La sortie 27 du filtre est appliquée a un amplificateur
intégré d’audiofréquences 28 qui alimente un haut-parleur submi-
niature 29 de type piézo-électrique.

L’énergie électrique nécessaire au fonctionnement de ces
circuits est fournie par un circuit d’alimentation A de type CMOS
4 partir d’une source électrique P qui peut étre une pile séche ou
une pile solaire.

Les divers composants mentionnés & propos du schéma de la
fig. 1 sont disponibles dans le commerce et leurs dimensions sont
suffisamment réduites pour que I’ensemble tienne dans un boitier
de montre classique d’environ 38 mm de diamétre et 6 mm
d’épaisseur, comme la montre de la fig. 2a.

Le rdle du circuit & verrouillage 14 est de maintenir une sortie
constante pendant toute la durée de la lecture auditive de I’heure.
Les chiffres nécessaires 4 ’énoncé de I’heure sont programmés
sous une forme numérique dans la mémoire morte ROM 22 et
sont convertis au moment de la lecture en des signaux analogiques
audiofréquence par le convertisseur analogique 24 et le filtre
correcteur 26. .

La fig. 3 est une vue éclatée de la montre illustrant la disposi-
tion physique des éléments de la fig. 1 et leurs dimensions rela-
tives. Le générateur de signaux de temps est réalisé en circuits
intégrés MOS-LSI et les autres fonctions utilisent également des
circuits intégrés MOS.

Lorsque I'utilisateur appuie sur le poussoir de demande de
I’heure, un multivibrateur monostable faisant partie de la
logique 16 est déclenché et commande le blocage du circuit 14
pour stabiliser les signaux de temps pendant toute la durée de la
lecture. Un signal appliqué au sélecteur de mots 20 permet de
diriger I’'ordre de lecture vers I'adresse correspondante de la
mémoire 22. La lecture se fait en quatre périodes, deux pour les
heures et deux pour les minutes.

Pour faciliter la compréhension de I'invention, la fig. 3 repré-
sente en vue éclatée les divers composants de la montre, le verso
du module électronique étant représenté sur la fig. 3a.
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La montre 31 comprend un boitier 30 monté sur un brace-
let 32, 33 et percé en son centre d’une ouverture circulaire 34 qui
est fermée par un couvercle perforé 35. Sur le c6té, le boitier 30
porte des poussoirs 36 et 37 commandant respectivement la
lecture de I'heure et la remise & ’heure du mouvement.

Un haut-parleur miniature 39 de construction classique est
monté dans ’ouverture 34 du boitier a ’aide d’un joint torique
qui est engagé derriére le couvercle perforé 35.

L’élément essentiel du mouvement est un module électro-
nique 40 qui porte des circuits intégrés sur ses deux faces. Ainsi,
les circuits 41 et 42 constituent la matrice de mémoire qui est
reliée au convertisseur analogique 43 lui-méme relié & un réseau
en échelle 44, 45, 46 et 47. Le convertisseur 43 est relié au filtre 49
dont la sortie est appliquée a I'amplificateur de sortie 50. Des
trous d’alignement 51, 52, 53 et 54 sont percés dans le module 40
pour recevoir des tétons d’alignement 56, 57, 58 et 59 d’un cou-
vercle intérieur 55. Le couvercle 55 porte 'oscillateur & quartz 60,
son condensateur d’ajustement de fréquence 61 et le logement 62
des piles 63 et 64. L’ensemble de ces éléments est maintenu en
place par le fond 65 du boitier qui est percé de deux trous pour le
remplacement des piles 63 et 64. Les piles sont maintenues dans
leur logement par des ressorts circulaires 66 et des bouchons 68
dont I’étanchéité est assurée par des joints toriques 67.

On voit sur la fig. 3a que la face arri¢re du module €lectro-
nique 40 porte le sélecteur de mots 70, la logique de com-
mande 71, la chaine de division 72, le circuit numérique 73 et le
circuit a verrouillage 74. La liaison entre les deux faces'du module
est assurée par un contact traversant T.

Comme on I'a vu plus haut, tous les éléments constitutifs du
mouvement électronique parlant sont disponibles dans le com-
merce et leur assemblage ne pose pas de problémes spécifiques.

Le méme mouvement électronique parlant peut étre incorporé
dans une prothése auditive ou dans un écouteur se fixant au lobe
de Ioreille. Dans ce cas, tous les €léments sont enfermés dans un
boitier de matiére plastique moulée et le haut-parleur est dirigé
vers le conduit auditif. Pour demander ’heure, il suffit d’appuyer
sur la face extérieure souple du boitier.

Le mouvement parlant de 'invention peut également étre
monté dans I'une des branches d’une paire de lunettes de manicre
que son haut-parleur soit en contact avec I’os temporal. Le
mouvement est logé dans un boitier souple sur lequel il suffit
d’appuyer avec le doigt pour déclencher la lecture de I’heure.

La fig. 6 est un diagramme de synchronisation visualisant
plusieurs formes d’onde qui permettront de mieux comprendre le
fonctionnement du mouvement parlant des fig. 1 et 3.

Le circuit numérique 12 fournit un nombre de 4 bits dont le
dernier change d’état toutes les secondes et correspond a la forme
d’onde A. Lorsque apparait un signal externe de demande de
I’heure (forme d’onde B), une bascule RS du circuit de commande
est positionnée. Cet état est maintenu pendant une période fixe,
méme si Putilisateur reliche immédiatement le poussoir, et I'im-
pulsion B reste haute pendant toute la durée de la lecture. Aucune
autre demande d’heure ne peut étre prise en compte pendant la
durée de I'impulsion B. La période du monostable est choisie
pour que 'impulsion B couvre quatre impulsions de commande
de séquence (forme d’onde C). Le front avant de chaque impul-
sion de commande de séquence marque le début d’une période de
lecture de 500 ms (forme d’onde D). Les heures et les minutes
sont représentées par quatre chiffres successifs séparés par des
intervalles de repos de 250 ms. Au début de cliaque période de
lecture, la logique de commande applique une impulsion d’échan-
tillonnage d’adresse (forme d’onde E) au circuit & verrouillage et
au sélecteur de mots. A la réception de cette impulsion, le circuit &
verrouillage applique successivement au sélecteur de mots quatre
nombres de 4 bits représentant les chiffres des heures et des
minutes. Le sélecteur interpréte ces nombres et commande la
lecture du bloc correspondant de la mémoire qui contient la
représentation numérique du chiffre sous la forme de 2000 mots



contigus de 4 bits chacun. L’impulsion d’échantillonnage
d’adresse (forme d’onde E) lance ensuite une séquence de

2000 cycles de lecture de la mémoire (forme d’onde F) par la
logique de commande. Chaque cycle de mémoire provoque le
transfert d’un mot de 4 bits de la mémoire au convertisseur
analogique et les 2000 mots du bloc mémoire adressé sont trans-
mis en série comme représentation numérique du chiffre sélec-
tionné (0 a 9). Aprés conversion et filtrage, ce train d’impulsions
devient un signal modulé qui est appliqué & I'amplificateur audio-
fréquence. La fréquence de récurrence des impulsions de cycle de
la mémoire est 1égérement inférieure & 250 p, comme indiqué sur
la forme d’onde F.

La logique de commande (16 sur la fig. 1) assure la synchroni-
sation de toutes ces formes d’onde. Les signaux de synchronisa-

. tion nécessaires sont synthétisés par la chaine de division qui est
alimentée par un oscillateur pilote dont la fréquence est comprise
entre 2 et 4 MHz. Le choix de cette fréquence dépend des quartz
préréglés dont on peut disposer.

La dissipation de puissance d’un tel mouvement électronique
est évaluée 3 20 mW en continu en mode attente et & 100 mW en
mode lecture, ¢’est-a-dire pendant environ deux secondes. Pour
éviter un remplacement fréquent des piles, on peut utiliser des
€léments solaires montés sur le boitier et alimentant des micro-
accumulateurs.

Une méthode a été mise au point pour quantifier et mémoriser
des mots entiers dans une mémoire morte réalisée en circuits
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MOS (Métal Oxyde Semi-conducteur). La forme d’onde acous-
tique est échantillonnée et quantifiée sous la forme d’une séquence
de combinaisons binaires que I’on peut enregistrer dans un
volume de mémoire minimal.

Gréce A cette méthode, la voix synthétisée est si naturelle qu’il
est difficile de la distinguer de I'original. Toutes les inflexions et
les qualités naturelles de la voix sont fidélement reproduites au
point que I’on peut reconnaitre la personne qui a enregistré les
chiffres. Le fait de réserver des blocs de mémoire distincts pour les
différents chiffres permet de simplifier la logique de décodage et
facilite la lecture séquentielle du mot.

La fig. 7 illustre schématiquement la chaine de reconstitution
de la voix qui utilise un synthétiseur vocal Master Specialties
Company. Le fonctionnement de cette chaine de reconstitution
ressort clairement de la description qui précéde et des légendes de
lafig. 7.

La montre-bracelet de I'invention peut faire I’objet de nom-
breuses variantes et applications. On peut par exemple disposer
des piles solaires sur-toute la face avant du boitier autour du haut-
parleur pour recharger de petits accumulateurs incorporés. Le
poussoir de lecture peut étre remplacé par un interrupteur a
inertie auquel cas il suffit de faire un mouvement brusque du
poignet en portant la montre a I’oreille pour entendre la lecture de
I’beure. On peut prévoir un dispositif analogue pour la remise &
I’heure du mouvement.
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