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Picce d’horlogerie comprenant une batterie solaire

304

@ La piece d’horlogerie comporte une source de puissance géﬁ%sgs ’ 1 ﬁ

électrique constituée d'un accumulateur rechargé par une N\ 307-2R
batterie solaire. Un circuit de réglage avec un étalon & tension \\ ; ! —deny
constante et un circuit de déviation dans lequel est branché un } } = 308 i - ] 303 302
interrupteur sont connectés en paralléle avec I'accumulateur 301_4_ i I 309 305 :__L’f'
et la batterie solaire. L’étalon a tension constante agit sur I | 306 LT
I'interrupteur de mani€re que le courant passe dans le circuit IL_%JI
de déviation quand I'accumulateur a atteint son état de charge.

Lorsque 1'accumulateur n'a pas atteint son état de charge, tout
le courant de la batterie solaire contribue a le recharger.
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REVENDICATIONS

1. Piéce d’horlogerie comprenant une source de puissance
électrique constituée par un accumulateur, une batterie solaire
connectée en paralléle avec Paccumulateur et un circuit de dé-
viation également en paralléle avec I’accumulateur et la batte-
rie solaire, et dans lequel est branché un interrupteur, carac-
térisée en ce qu’un circuit de détection comprenant un étalon
a tension constante est encore connecté en paraligle avec le
circuit de déviation et en ce que ce circuit de détection com-

mande Iinterrupteur de maniére que le courant ne passe prati-

quement pas dans le circuit de déviation tant que ’accumula-
teur n’est pas atteint son état de charge maximum, tout le cou-
rant de la batterie solaire passant alors dans Paccumulateur
pour le charger.

2. Piece d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée
en ce que le circuit de déviation comprend la connexion émet-
teur/collecteur d’un premier transistor (309), cette connexion
étant branchée en paralléle avec la batterie (301), et la con-
nexion émetteur/collecteur d’'un second transistor (308) reliée
a I'un des poles de la batterie et & la base du premier transis-
tor, ce second transistor étant commandé par la tension en un
point du circuit de détection.

Les batteries solaires sont des éléments trés appréciés du
fait de leur fiabilité, de leur longue durée de vie et des services
qu'elles peuvent rendre. Leur prix s’est abaissé, de sorte que
leur utilisation devient avantageuse dans un grand nombre de
cas, comme sources de puissance dans des stations de relais,
dans des phares, bouées éclairantes, pluviométres a télé-enre-
gistrement, appareils de mesures de niveaux de fleuves, de
lacs, etc., toutes ces installations pouvant alors fonctionner au-
tomatiquement sans personnel d’entretien.

Dans I'économie domestique, les batteries solaires sont uti-
lisées comme sources de puissance pour des appareils de radio
portatifs, des pieces d’horlogerie électriques, etc., leurs utilisa-
tions sont donc trés variées. Les batteries solaires produisent
Iélectricité grace & I'irradiation du soleil, de sorte qu’elles doi-
vent étre utilisées en combinaison avec des batteries secondai-
res de maniére que la charge qu’elles alimentent puisse étre
alimentée en permanence. On utilise en général comme batte-
rie secondaire, un accumulateur alcalin & Ni-Cd, car ce type de
batterie est peu sensible aux surcharges ou aux décharges im-
portantes. De plus; ils peuvent étre rechargés avec un courant
trés faible.

Avec une batterie solaire, on peut obtenir une tension et
un courant suffisants en connectant les éléments de la batterie
solaire en série ou en paralléle. Il n’y a donc pas de probléme
en ce qui concerne la capacité de recharge. Les batteries se-
condaires du type Ni-Cd se divisent en deux catégories: les
batteries ouvertes et les batteries fermées. Ces derniéres néces-
sitent un chargeur car la capacité de recharge est limitée. Spé-
cialement en vue d’une recharge rapide, le chargeur est tou-
jours nécessaire. En conséquence, le circuit qui va étre décrit
est destiné 2 étre utilisé avec des batteries séches et des accu-
mulateurs du type hermétique principalement.

Dans un accumulateur conventionnel, on ne peut pas pré-
voir une fermeture hermétique, car I’électrode positive dégage
de I'oxygéne et I’électrode négative dégage de ’hydrogéne 2 la
fin de la recharge. Cependant, on a prévu une méthode et une
construction qui provoquent une réaction consommant de
Poxygéne & P'électrode négative ou qui prévoient une électrode
auxiliaire, de sorte qu’il est possible de réaliser des batteries du
type Ni-Cd hermétiques. Cependant, quand le courant de re-
charge est trop grand, lors de la surcharge, il se produit tout de
méme un dégagement de gaz car équilibre entre la vitesse de
production et la vitesse de consommation de 'oxygéne est
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perdu. On a donc un risque d’explosion par compression de
gaz.

Ce probléme est connu et le brevet US 3 731 474 propose
une solution applicable aux pieces d’horlogerie en général et
méme plus particulierement aux montres-bracelet. Le circuit
connectant la batterie solaire a la batterie secondaire destinée
a emmagasiner la réserve de puissance comporte des éléments
qui dévient une partie du courant de facon & limiter le courant
de charge susceptible de passer dans la batterie secondaire.

Considérant quune montre-bracelet a pour caractéristique
d’étre portée dans des endroits non ensoleillés durant la plus
grande partie de son temps d’utilisation, et qu’une limitation
absolue du courant de charge peut conduire 4 une alimentation
insuffisante de la batterie secondaire, de sorte qu’il est avanta-
geux de pouvoir profiter au maximum de la puissance fournie
par la batterie solaire quand la montre se trouve exposée au
soleil si la batterie secondaire est alors déchargée, la présente
invention propose au probléme de la recharge de la batterie
secondaire une solution différente de celle connue jusqu’a
maintenant et ayant pour avantage d’assurer une recharge plus
énergique de la batterie secondaire et par conséquent de ga-
rantir une réserve de puissance suffisante tout en évitant le ris-
que de surcharge et de dégagement de gaz qui en résulte.

Dans ce but, la présente invention a pour objet une piéce
d’horlogerie comprenant une source de puissance électrique
constituée par un accumulateur, une batterie solaire connectée
en parall€le avec I'accumulateur et un circuit de déviation éga-
lement en paralléle avec 'accumulateur et la batterie solaire,
et dans lequel est branché un interrupteur, caractérisée en ce
qu’un circuit de détection comprenant un étalon 2 tension
constante est encore connecté en parallele avec le circuit de
déviation et en ce que ce circuit de détection commande ’in-
terrupteur de maniére que le courant ne passe pratiquement
pas dans le circuit de déviation tant que 'accumulateur n’a pas
atteint son état de charge maximum, tout le courant de la bat-
terie solaire passant alors dans I’accumulateur pour:le charger.

Ainsi, grace a I’étalon a tension constante, que comporte
la piéce d’horlogerie, il est possible de comparer 4 chaque ins-
tant la tension de la batterie secondaire A cet étalon et de pré-
voir un circuit qui fait passer la totalité du courant fourni par
la batterie solaire dans la batterie secondaire tant que celle-ci
n’a pas atteint son état de charge maximum,

On va décrire ci-aprés un exemple de réalisation d’un cir-
cuit de recharge selon I'invention en se référant au dessin an-
nexé dont:

la fig. 1 représente une batterie solaire utilisée comme
source de puissance dans un chargeur normal,

la fig. 2 est un graphique montrant la relation entre ’inten-
sité lumineuse et la caractéristique V-I de la batterie solaire,

la fig. 3 montre une forme d’exécution d’une batterie so-
laire permettant une recharge rapide,

la fig. 4 est un graphique montrant la photo courant en
fonction de I'intensité lumineuse des rayons du soleil dans la
forme d’exécution selon 1a fig. 3, et

la fig. 5 montre le chargement du courant de charge en
fonction de la tension de charge, le paramétre étant le photo-
courant, avec le circuit de la fig. 3. )

A lafig. 1, on voit une batterie solaire 101, une batterie se-
condaire Cd-Ni 102, une charge 103, une diode 104 pour évi-
ter le courant inverse, une résistance 105 pour régler le cou-
rant de charge.

Généralement la recharge s’effectue sous un courant de 0,1
C ou moins afin de conserver une situation d’équilibre entre la
production et la consommation d’oxygéne. On expliquera les
raisons de cette limitation du courant en se référant a la fig. 1.
Dans ce circuit, le courant de source est limité et la fig. 2 mon-
tre la caractéristique V-1 de la batterie solaire en fonction de
'intensité lumineuse. La source de puissance comprend la bat-
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terie solaire 101, une batterie Ni-Cd 102, une diode 104 qui
empéche que le courant de charge de la batterie ne se dé-
charge dans la batterie solaire et une résistance 105 pour limi-
ter le courant de charge. La charge 103 recoit le courant pro-
venant de la batterie 102. Comme indiqué précédemment,
cette méthode de charge flottante convient pour la charge d’un
accumulateur a partir d’une batterie solaire. La fig. 2 montre
qu’a partir des caractéristiques V-I en fonction de I'intensité
Iumineuse et de la courbe de charge, on peut obtenir aux
points de croisement (a) a (e) le photocourant correspondant
a chaque valeur de I'intensité lumineuse. Quand I'intensité lu-
mineuse est faible, le photocourant augmente proportionnel-
lement a I'intensité de I'éclairage mais quand celle-ci est éle-
vée, le courant n’augmente plus que faiblement. En consé-
quence, quand la résistance R 105 qui limite le courant est dé-
terminée de telle mani¢re que la saturation se produise pour
un photocourant de I'ordre de 0,1 C ou moins et que le cou-
rant de charge de la batterie Ni-Cd atteigne cette valeur dans
des conditions normales d’utilisation de la batterie solaire, la
charge de la batterie s’effectue d’une facon siire sous I’action
des rayons du soleil.

Cependant, lorsque le circuit décrit ci-dessus est utilisé en
pratique, le courant de charge se produit la plupart du temps
dans des conditions oil I'éclairage est faible tandis qu’un cou-
rant important est perdu lorsque I’éclairage est fort. Comme le
courant de charge est maintenu a une valeur faible, le temps
nécessaire pour recharger la batterie est long. De plus, les
rayons du soleil ne peuvent pas étre captés pendant la nuit, de
sorte que la batterie ne se recharge pas suffisamment si le
temps est couvert ou pluvieux, et cela méme s’il fait beau pen-
dant la nuit. Avec un systéme de rechargement a batterie so-
laire qui dépend largement de la durée de I'ensoleillement, il
est trés important de profiter au maximum des périodes ol
I'intensité lumineuse est forte et oi1 le photocourant peut étre
€levé. .

~ Enfig. 3, on voit une forme d’exécution d’un circuit de
charge selon I'invention. Une batterie solaire 301, une charge
302, une batterie d’accumulateur Ni-Cd 303, une diode 304,
un transistor 305 qui détecte la tension de la batterie, un
élément a tension constante 306. une résistance 307 de charge
de transistor, qui régle le courant de by-pass, un transistor 308
d’amplification du courant détection d"un transistor 309 du cir-
cuit de by-pass constituent les éléments principaux de ce cir-
cuit. On va décrire rapidement le fonctionnement de cet en-
semble. Au préalable, il est nécessaire de choisir un élément 2
tension constante ayant une caractéristique de tension qui cor-
respond au voltage final de charge de la batterie Ni-Cd multi-
plié par le nombre de batteries plus la tension de seuil de la
diode empéchant le retour du courant. Quand les rayons du so-
leil irradient la batterie solaire, alors que la batterie d’accumu-
lateur n’est pas entiérement chargée, le courant et la tension
sont produits par la batterie solaire, de sorte que le courant de
charge commence & passer dans la batterie d'accumulateur &
travers la diode 304. A ce moment, le potentiel d’anode de la
diode 304, c’est-a-dire le potentiel de base du transistor 305
n’est pas plus élevé que la tension totale de la batterie et la
‘tension de seuil de la diode. Seule une partie de la tension de
la batterie apparait a la base. Quand I'accumulateur approche
de son état de charge maximum, le courant commence a passer
dans la base du transistor 305 et le signal est transmis a I'étage
suivant qui comprend le transistor 308. 1l est amplifié, de sorte
que le transistor 309, du circuit de by-pass est enclenché. A
partir de ce moment, le courant de charge de la batterie com-
mence & décroitre et le courant qui passe dans le circuit by-
pass augmente rapidement & mesure que la tension de ’accu-
mulateur augmente. Le courant produit se divise de fagon in-
versement proportionnelle aux valeurs de la résistance interne
de la batterie augmentée de la résistance de la diode vers

10

20

30

35

40

45

50

55

60

65

P’avant, et de la résistance du transistor 309 du by-pass a I’état
conducteur. Dans le cas ol le courant de charge est de 0,1 C
ou moins, I'accumulateur Ni-Cd atteint environ 1,5 V &]a fin
de la période de charge. Méme si la charge continue, long-
temps aprés ce stade, la tension ne change pas. En consé-
quence, on obtient une charge rapide et siire en réglant la ré-
sistance 307 de maniére que le courant de charge correspon-
dant & un éclairage maximum atteigne 0,1 C au maximum au
moment de la fin de la charge.

Les fig. 4 et 5 montrent le résultat de mesures dans le cas
ot on utilise un accumulateur Ni-Cd dont la capacité est de 20
m Ah et un élément & tension constante formé de quatre dio-
des au silicium avec le circuit décrit ci-dessus. La fig. 4 montre
le photocourant en fonction de I'intensité des rayons du soleil.
La fig. 5 montre la variation du courant de charge en fonction
de la tension de charge avec comme parameétre le photocou-
rant, lorsqu’on utilise une batterie solaire ayant la caractéristi-
que de la fig. 4. Un courant de 0,1 C correspond alors 2 2 m
A.

On présuppose que la source de puissance de la batterie so-
laire sera utilisée intensivement pour de nombreuses applica-
tions lorsque son prix baissera. De telles batteries ont déja été
utilisées dans de nombreux domaines, et on peut actuellement
prévoir leur utilisation dans les montres-bracelet, lesquelles
sont devenues électroniques il y a peu de temps. Dans le do-
maine de la montre-bracelet il est fortement désirable d’appli-
quer la cellule solaire comme source de puissance quand on a
un oscillateur a quartz comme base de temps, vu la haute pré-
cision de cette base de temps. Actuellement, on alimente de
telles montres avec des piles & I’argent ou au mercure. Les pi-
les doivent étre changées chaque année, ce qui produit un
amoncellement continuellement croissant de piles usagées et
implique I"échange régulier. Lorsqu’une piéce d’horlogerie de
ce genre est alimentée par une source de puissance susceptible
d’étre alimentée par une batterie solaire, le seul probléme de
maintenance qui subsiste provient de la réduction de la capa-
cité de I'accumulateur Cd-Ni di a son vieillissement. La batte-
rie solaire et le module de la montre ont une vie semi-perma-
nente. En conséquence, une montre-bracelet peut étre portée
slirement et en continu pendant plusieurs années, aussi
longtemps que dure la batterie solaire. Cependant, il est néces-
saire que I'accumulateur se recharge continuellement. Mais
méme dans le cas ol on utilise un accumulateur miniature dont
la capacité est de 20 m Ab, il est possible de maintenir la piéce
d’horlogerie en service pendant plusieurs mois sans la re-
charger une fois qu’il a été chargé au maximum, et la recharge
s’effectue tout naturellement quand le porteur se trouve au so-
leil. En conséquence, la nécessité d’une recharge continuelle
ne constitue pas une sujétion importante en regard de celle
d’une pile qui doit étre changée périodiquement. En ce qui
concerne les dimensions, on peut placer la batterie solaire &
I’endroit du cadran conventionnel et remplacer la pile par 'ac-
cumulateur Ni-Cd. Les dimensions du circuit de charge peu-
vent étre réduites suffisamment pour permettre leur introduc-
tion dans une montre-bracelet. Cependant, il est facile de rem-
placer ce circuit par un circuit a transistors MOS susceptible
d’étre intégré dans I'état actuel de la technologie, puisque les
transistors MOS avec une faible résistance a 1’état enclenché
peuvent étre produits. Comme exemple pratique d’une mon-
tre-bracelet dont la source de puissance comprend une batterie
solaire, une montre-bracelet entiérement électronique avec un
affichage digital LED a été vendue par Ness Time aux Etats-
Unis. Comme le tournant de I’énergie solaire s’amorce actuel-
lement, on peut compter sur des améliorations techniques im-
portantes dans le domaine des batteries solaires et sur un
abaissement de leur prix.
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