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Description

La présente invention concerne une piéce d'hor-
logerie, et notamment une montre, comportant un
capteur de pression et pouvant indiquer toute va-
riation de pression atmosphérique.

Le document EP-A-O 345 929 décrit une montre
«multimodes» comportant un tel capteur. Cette
montre comporte en outre un premier affichage
analogique indiquant l'heure et un deuxiéme affi-
chage numérique a cristaux liquides pouvant indi-
quer la pression atmosphérique mesurée. De
plus, ce deuxidme affichage peut indiquer la varia-
tion de pression entre deux mesures consécutives.
Toutefois, cette indication est faite par une petite
floche qui Indique uniquement si la pression a
augmenté (flache dirigée vers le haut), si la pres-
sion a diminué (fléche dirigée vers le bas) ou sl la
pression n'a pas changé (les deux fléches ensem-
bles). Cet agencement ne donne aucune prévi-
sion du temps météorologique. De plus, la lecture
et l'esthétique d'une telle montre indiquant en
méme temps plusieurs informations sur plusieurs
affichages ne semblent pas optimales.

Le brevet américain US-A 4 257 112 décrit une
piéce d'horlogerie, et entre autres une montre, qui
comporte un capteur réagissant a la pression at-
mosphérique et permettant de donner une indica-
tion barométrique au porteur. Un systéme de flé-
ches est ici auss! utilisé pour afficher la tendance
barométrique sur un dispositif d'affichage numéri-
que & cristaux liquides. Ce systéme peut indiquer
cing conditions différentes de tendance et est donc
plus étendu que le systéme d'indication du docu-
ment européen susmentionné, mais les indications
ne sont toujours pas d'une clarté optimale. De plus,
ladite montre ne donne aucune indication relative a
la prévision du temps.

La présente invention a pour but de remédier &
ces inconvénients en proposant une piéce d'horlo-
gerie analogique pouvant indiquer toute variation de
pression atmosphérique, cette piéce comportant au
moins deux aiguilles capables de fournir une infor-
mation horaire, un mouvement dhorlogerie pour en-
trainer lesdites aiguilles, et un capteur de pression
pour mesurer la variation de pression atmosphéri-
que, cette pidce étant caractérisée en ce qu'une
desdites aiguilles peut indiquer ladite varlation de
pression mesurée, tandis qu'une autre de ces
aiguilles peut indiquer en méme temps une prévi-
sion du temps météorologique en fonction de ladite
variation.

Avantageusement, la prévision du temps peut
étre calibrée pour que cette Indication soit conforme
au temps météorologique observé, c'est-a-dire pour
que le porteur d'une telle pidce d'horlogerie puisse
corriger lindication de prévision s celle-ci ne lul
semble pas correcte.

Linvention va é&tre décrite cl-aprés, a ftitre
d'exemple et non limitatif, & I'aide des dessins dans
lesquels:

- La fig. 1 représente de fagon schématique une
montre selon linvention dans une étape d'affichage
classique de ['heure;
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- La fig. 2 représente de fagon schématique la
montre selon linvention lorsqu'elle affiche la varia-
tion de pression et la prévision du temps y afféren-
te;

- La fig. 3a représente une premiére possibilité
de corriger l'indication de prévision du temps;

- La fig. 3b représente une deuxiéme possibilité
d'effectuer une telle correction;

- La fig. 4 est un exemple d'un relevé barométri-
que sur une durée de deux semaines,

- La fig. 5 représente une vue en coupe de la
montre selon linvention conformément & un premier
mode de réalisation, et

- La fig. 6 représente une vue en coupe de la
montre selon linvention conformément & un deuxie-
me mode de réalisation.

La fig. 1 représente de fagon schématique une
piéce d'horlogerie selon linvention. La piéce d'hor-
logerie 1 qui, dans l'exemple représenté est une
montre bracelet comprend un affichage analogique
de I'heure formé d'une aiguille des heures 2 et
d'une aiguille des minutes 3. Bien entendu, la mon-
tre 1 peut également comprendre d'autres aiguilles
par exemple une aiguille de secondes (non repré-
sentée). La capacité de cet affichage analogique
n'étant pas limitée & la fourniture de I'heure couran-
te, mais pouvant s'étendre & d'autres informations
horaires dans lesquels sont compris le quantisme,
le jour, le mois, I'année, etc. La montre 1 comprend
en outre un mouvement dhorlogerie 12 de concep-
tion classique (fig. 5 et 6) reli¢ & une couronne 4
(fig. 1), via une tige non référencée. Par une action
sur la couronne 4, on peut régler I'heure affichée.
Ceci peut étre fait dune fagon classique en tirant
vers l'extérieur la couronne 4 qui actionne alors la
tige et en tournant I'ensemble tige-couronne. Le ca-
dran 5 de la montre 1 ne porte pas seulement les
indications diverses des montres habituelles, telles
que par exemple les marques d'heures, des minu-
tes et/ou des secondes, et analogues, malis il porte
également un affichage 6 pour lindication de la va-
riation d'une pression, ici la pression atmosphéri-
que. La montre 1 comprend une lunette 7 qui est
montée sur la carrure de la montre d'une fagon
connue, et sur laquelle peuvent 8tre affichées diver-
ses indications du temps météorologique. Ladite lu-
nette peut étre montée d'une fagon fixe ou mobile
comme cela sera expliqué cl-aprés. On va décrire
cl-aprés la construction de la montre selon l'inven-
tion, conformément & un premier mode de réalisa-
tion. Dans ce premier mode, représenté & la fig. 5,
la montre 1 comprend un capteur de pression, ce-
lui-ci étant un capteur & quartz référencé 13.

Le principe d'un capteur & quartz comme utilisé
ici est connu du brevet EP-B 0 099 330. Ce brevet
décrit un capteur de mesure de pression utilisant
un élément sensible & la pression. Cet élément
sensible comprend un diapason en matériau piézo-
électrique, par exemple & quartz, qui délivre une in-
formation de pression sous forme d'une fréquence.
Ledit diapason est muni d'électrodes pour faire vi-
brer ses bras. En effet, dans le cas ol un tel dia-
pason est excité en flexion, c'est-a-dire dans le cas
ol ses bras vibrent, la variation de fréquence pro-
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pre du résonateur est une fonction de la pression.
Donc la fréquence de ce résonateur varie en fonc-
tion de la pression atmosphérique si le résonateur
est exposé a l'air ambiant.

Il est donc possible d'utiliser ce phénoméne pour
obtenir une indication de la situation barométrique.

La montre 1 comprend, d'une fagon connue, un
verre de montre ou glace 9 ajusté dans une carru-
re-lunette 10 d'une boite de la montre 1 pour proté-
ger les aiguilles 2 et 3 et le cadran 5. La carrure-lu-
nette 10 supporte donc la glace 9 et sa lunette, et
un fond 18, pour protéger le mouvement 12 de la
montre. Le mouvement 12 est disposé sur un cer-
cle d'encageage 22 qui est lui-méme posé sur un
fond inteme 16. En effet, le fond de la montre se-
jon linvention consiste en un double fond, c'est-a-
dire en un premier fond interne 16 qui est logé et
maintenu dans la carrure lunette 10 et en un
deuxieme fond externe percé 18 qui est assujetti &
l'extérieur de cette carrure-lunette. Entre le premier
fond interne 16 et la carrure-lunette 10 se trouve un
joint d'étanchéité 14. Le deuxidme fond exteme 18
est percé, pour laisser passer, par plusieurs petits
passages 19, l'air ambiant s'offrant & la mesure.
Dans le premier fond interne 16 est aménagé, sur
sa surface supérieure, un logement 26 dans lequel
est placé le capteur de pression 13 et son boitier
11 conforme au boltier du capteur décrit dans ledit
brevet EP-B 0 099 330. De préférence, le bottier
est tenu en place et protégé par une résine époxy-
de 17.

Le capteur 13 comprend des moyens (non-repré-
sentés) pour faire vibrer ses bras et pour recueillir
la fréquence propre d'oscillation dudit diapason
sous l'effet de la pression de I'air ambiant. Ce cap-
teur 13 comprend en outre des moyens non repré-
sentés, pour convertir les variations de ladite fré-
quence en une indication de pression, comme cela
a été expliqué ci-dessus en référence au brevet
européen EP-B 0 099 330. Ces moyens de conver-
sion peuvent également convertir ladite variation de
pression en une prévision du temps, comme men-
tionné ci-dessus.

Lesdits moyens de conversion sont donc liés
électriquement 4 la commande électronique dudit
mouvement, par exemple par une languette de con-
tact 24 pour entrainer de fagon comrespondante les
alguilles de la montre 1 et indiquer la variation de
pression atmosphérique ainsi que la prévision du
temps météorologique en fonction de cette varia-
tion.

Le fond interne 16 est muni dans sa surface infé-
rieure d'une ouverture 15 ménagée sous le capteur
de pression 13 qui permet de laisser pénétrer l'air
ambiant requ de l'extérieur de la boite, via le fond
externe 18.

Le capteur est sensible & la masse moléculaire
de gaz a mesurer, ici ce gaz étant donc l'air am-
biant. Pour assurer une masse moléculaire de gaz
invariante, une chambre & volume variable est crée
par le boitier 11 du capteur de pression 13, l'ouver-
ture 15 dans le fond interne 16 et le joint-membra-
ne 20. Ce volume enferme un gaz dont la pression
est identique, de part la mobilité du joint-membrane
20, 4 la pression ambiante externe. En cas de sur-
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pression, par exemple quand lutilisateur d'une
montre selon linvention fait de plongée sous-mari-
ne, le joint-membrane 20 vient s'appuyer sur le
fond interne 16 autour de l'ouverture 15 afin d'éviter
ainsi la détérioration du joint-membrane 20. Ledit
logement 16b est placé plus bas que la surface in-
férieure du premier fond 16 et est formé par un col-
let circulaire 23 qui s'étend vers le fond extérieur
18. Sur le collet 23 est fixé un support de membra-
ne 21.

On se référera désormais & la fig. 6 qui repré-
sente un deuxiéme mode de réalisation de la mon-
tre selon linvention. On voit que cette montre est
dune construction analogue & celle du premier
mode de réalisation, sauf en ce qui conceme le
capteur de pression et le premier fond interne 16
qui le contient.

Dans ce deuxidme mode de réalisation, le cap-
teur de pression est, soit un capteur capacitif, soit
un capteur piézo-résistif. Le fonctionnement de tels
capteurs étant connus pour 'homme de métler, il
ne sera pas décrit en détail ci-aprés.

Comme la construction pour ces deux capteurs
est identique, on décrira ci-aprés seulement le
mode de réalisation qui comprend un capteur capa-
citif.

Le capteur capacitif référencé sur la fig. 6 par la
référence 13a est formé de deux électrodes délimi-
tant un volume diélectrique. La premiére électrode
est formée d'une plaquette flexible permettant & la
pression externe de faire varier le volume diélectri-
que, et donc la capacité, et la deuxiéme électrode
est d'une construction classique. Avec ce type de
capteur, il est possible d'étre directement en con-
tact avec I'air ambiant. Il est ainsi possible de réali-
ser le premier fond interne 16a moins épais que le
fond 16 du premier mode de réalisation, le joint-
membrane pouvant &tre supprimé. Il suffit ici d'atta-
cher le capteur audit premier fond 16a et de ['en-
tourer par une matiére 31, par exemple un gel de
silicone, pour assurer l'étanchéité. Les électrodes
sont chacune lites par des fils de connexion 29
aux moyens de conversion 30 pour convertir V'infor-
mation regue (analogique) vers une information utile
(numérique), ces moyens étant comparables aux
moyens de conversion du capteur & quariz. Ces
moyens 30 peuvent consister en un circuit intégré
qui est, de préférence, placé aussi proche du cap-
teur que possible pour que les fils de connexion
restent trés courts. Ainsi, on évite des Influences
capacitives des fils, important dans le cas ou le si-
gnal d'information est trés faible. Pour protéger les
fils de connexion et les moyens de conversion 30
pour assurer I'étanchéité, on peut entourer cet
agencement d'une matiére telle que le gel 31.

Les moyens de conversion 30 sont ensuite liées
électriquement au mouvement 12, par exemple via
des fils de connexion liés & un plot 33 entouré
d'une résine de protection 32 (par exemple une ré-
sine époxyde) et une languette de contact, analo-
gue au premier mode de réalisation décrit ci-des-
sus, qui est assujettie au mouvement 12 et repose
sur le plot 33.

Le fonctionnement de la montre est le suivant.

Comme on le voit & la fig. 2, quand on pousse
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sur la couronne 4, une aiguille, dans cet exemple
l'aiguille des heures 2, indique en collaboration
avec l'affichage 6 la varlation de pression mesurée
par le capteur de pression 13, 13a. En méme
temps, une autre aiguille, dans cet exemple
l'aigullle des minutes 3, indique la prévision du
temps météorologique pour la journée en cours en
fonction de la variation de cette pression mesurée.
Dans une autre forme de réalisation, l'aiguille des
heures 2 peut indiquer de fagon inverse la prévi-
sion du temps en fonction de la variation de pres-
sion qui peut &tre quant 4 elle indiquée par l‘aiguille
des minutes 3; une de ces indications pouvant, se-
lon encore un autre mode de réalisation étre affi-
chée par l'aiguille des secondes (non représentée
sur les fig. 1 et 2), ou encore par une aiguille sup-
plémentaire.

Comme on le voit aux fig. 1 et 2, l'affichage 6 in-
diquant la variation de pression comporte cinq ni-
veaux différents de tendance de la pression baro-
métrique, c'est-a-dire un premier pour une forte
baisse de pression (- -), un deuxiéme pour une
falble baisse (), un troisitme pour une pression
stable (0), un quatriéme pour une faible hausse (+)
et un cinquiéme pour une forte hausse (++). En
fonction de la variation de pression atmosphérique
mesurée par le capteur de pression 13, 13a qui est
actionnée par le mouvement 12 auquel I'information
de variation de pression a été fournie et, qui forme
lndicateur de cette variation (ici l'aiguille des heu-
res) va se positionner en regard de la marque cor-
respondante de l'affichage 6 du cadran. L'autre
aiguille, ici l'aiguille des minutes 3 formant l'indica-
teur du temps météo va recevoir une information
de prévision depuis les moyens de conversion 30
et va indiquer en collaboration avec l'affichage de
prévision 8 la prévision météorologique qui corres-
pond le mieux & la variation de pression mesurée.
Dans cet exemple, I'affichage 8 de la prévision mé-
téorologique comprend quatre prévisions différen-
tes, représentées de fagon symbolique pour indi-
quer la plule, un temps couvert, quelques éclaircles
et le soleil. Etant donné que les aiguilles peuvent
fournir un affichage selon une plage analogique, el-
les peuvent également indiquer des conditions In-
termédiaires; il n'‘est donc pas fourni uniquement
que quelques conditions fixes, mais toute une plage
entre ces conditions. Sur la lunette 7 on trouve,
dans cet exemple, I'affichage 8 avec plusieurs indl-
cations d'une prévision du temps; en général on
peut dire qu'une forte hausse de pression (indiqué
par «++» sur le cadran) correspond a une amélio-
ration du temps, une forte baisse (indiqué par
«— —» correspond & une détérioration du temps, et
qu'une pression stable (indiqué par «o») corres-
pond & une situation ol le temps ne change pas.
Bien entendu, l'affichage de prévision du temps
peut se trouver sur e cadran au lieu d'étre sur la
lunette 7.

Toutefois, si le porteur de la montre 1 selon [in-
vention se déplace de telle fagon que son déplace-
ment influence la mesure — par exemple si entre
deux mesures consécutives |'endroit ol la hauteur
3 laquelle le porteur se trouve a fortement changé
- la prévision du temps ne sera plus correcte.
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Il est dong. gouhaltable que le porteur puisse
corriger cette prévision pour que celle-ci correspon-
de aux conditions météorologique observées au
jour de la mesure. Cecl est rendu possible dans un
premier exemple (voir fig. 3a) par le fait que la lu-
nette 7 est montée sur la carrure de la montre
d'une fagon tournante. Ainsi, le porteur peut corri-
ger l'indication de prévision en tounant la lunette 7
comprenant I'affichage 8 de la précision météorolo-
gique jusqua ce que l'aiguille indique la prévision
estimée correcte. La fig. 3b montre un deuxiéme
mode de réalisation permettant une telle correction.
{ci, la lunette 7 est montée fixement sur la carrure
et l'affichage 8 de la prévision météorologique se
trouve sur le cadran 5. Le porteur peut déplacer
Indicateur, & savoir l'aiguille 3 elle-méme, l'afficha-
ge 8 étant fixe, sur la position qu'il estime étre cor-
recte. On comprend que ce déplacement puisse
atre fait en tournant la couronne 4 quand la montre
indique la variation de pression, de la méme fagon
qu'on effectue le déplacement de l'aiguille pour la
mise & I'heure. Alnsi, le porteur peut calibrer la
montre 1 aussi que son capteur de pression a tout
moment et il peut obtenir une indépendance totale
des indications par rapport & l'endrolt ol f'on se
trouve.

L'affichage est, comme déja mentionné, analogi-
que et est entrainé au moyen par exemple, d'un
moteur pas & pas bidirectionnel en prise avec les
aiguilles. Il peut aussi comprendre deux moteurs
qui entrainent, dans le mode de réalisation repré-
senté, respectivement l'aiguille des minutes 3 et
Paiguille des heures 2. Dans le cas d'un seul mo-
teur, il faut bien entendu pouvolr disposer d'un sys-
téme de débrayage, pour rompre la liaison cinéma-
tique entre les deux aiguilles au moins pendant la
phase daffichage de mesure. Un tel agencement
est connu de 'homme de l'art et ne sera pas expli-
qué en détalil ici.

La variation de pression mesurée va donc provo-
quer l'actionnement d'un nombre de pas du moteur
entrainant l'aiguille qui indique cefte variation. La
prévision du temps est une fonction de cette varia-
tion de pression exprimée par la formule K.ap. Ain-
si, l'autre aiguille, qui indique la prévision météoro-
logique ici l'aiguille 3, va &tre entralnée par ce mo-
teur d'un nombre de pas N comrespondant & K.Ap,
K étant une constante déterminée de fagon expéri-
mentale, et Ap étant la variation mesurée.

La fig. 4 est un exemple d'un relevé barométri-
que effectué sur une durée de deux semaines. On
voit que les fluctuations de la pression atmosphéri-
que qui influencent le temps sont celles qui ont une
période plus ou moins égale & 24 h. Ce parameétre
est utilisé dans la montre selon linvention pour la
mesure de la tendance barométrique: celleci est
déterminée par une comparaison, faite sur un inter-
valle de temps assez large pour permetire une me-
sure correcte, icl cet intervalle est de 24 heures.
On mesure et on enregistre APj, -1 qui est 'écart de
pression atmosphérique entre 2 mesures successi-
ves, respectivement au jour «j» et au jour «j-1». On
peut donc par exemple effectuer un cycle automati-
que de mesure, une fois par 24 heures. Cette me-
sure devrait étre effectuée de préférence pendant
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la nuit, par exemple & 2 h 00, pour avoir des condi-
tions de mesure plus stable.

Bien entendu, le porteur lui-méme peut effectuer
une mesure, par exemple en poussant sur la cou-
ronne 4. Sous certaines conditions, une mesure
avec un intervalle inférieur & 24 heures, par exem-
ple 6 heures, est aussi envisageable. Ceci pour
donner une information plus directe & l'utilisateur.
Toutefois, dans un tel cas, lintervalle de temps mi-
nimum entre deux mesures devrait étre fixé (par
exemple 3 4 4 heures), sans quoi il y a un risque
d'interférence entre les mesures et donc un résultat
non-fiable.

Revendications

1. Piéce d'horlogerie analogique pouvant indiquer
une variation de la pression atmosphérique et com-
portant:

— au moins deux aiguilles (2, 3) pour fournir une in-
formation horaire,

— un mouvement d'horlogerie (12) pour entrainer
lesdites aiguilles, et

— un capteur de pression (13, 13a) pour mesurer la
variation de pression atmosphérique, caractérisée
en ce qu'une desdites aiguilles (2, 3) peut indiquer
ladite variation de pression mesurée, tandis qu'une
autre desdites aiguilles (3, 2) peut indiquer en
méme temps une prévision du temps météorologi-
que en fonction de ladite variation.

2. Piéce dhorlogerie selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce qu'elle comporte en outre une lu-
nette mobile (7) montée sur la carrure de ladite pié-
ce et sur laquelle sont affichées les indications de
prévision du temps, ladite lunette (7) pouvant &tre
tournée pour corriger lindication de prévision. )

3. Piéce dhorlogerie selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que ladite aiguille (3) indiquant la
prévision peut &tre réglée pour corriger ladite indi-
cation de prévision.

4. Piece d'horlogerie selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce que ledit cap-
teur (13, 13a) est un capteur a quartz.

5. Pigce d'horlogerie selon f'une des revendica-
tions 1 & 3, caractérisée en ce que ledit capteur est
un capteur capagitif.

6. Pidce dhorlogerie selon l'une des revendica-
tions 1 & 3, caractérisée en ce que ledit capteur est
un capteur piézo-résistif.

7. Piéce d'horlogerie selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée en ce qu'elle com-
porte en outre un premier fond inteme (16) compre-
nant le capteur et un deuxiéme fond externe (18)
percé pour laisser passer l'air ambiant & mesurer.
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