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©  Pièce  d'horlogerie  avec  affichage  de  la  seconde  sur  demande. 

(57)  La  pièce  d'horlogerie  à  affichage  analogique  comprend 
une  aiguille  des  heures  et  une  aiguille  des  minutes. 

Une  commande  associée  à  un  dispositif  électronique 
permet  de  transformer  l'aiguille  des  minutes  en  aiguille  des 
secondes  et  l'aiguille  des  heures  en  aiguille  des  minutes  qui 
progresse  d'un  angle  de  30°  par  minute.  Dans  une  forme 
d'exécution  de  l'invention,  une  première  action  sur  la  com- 
mande  positionne  les  aiguilles  à  midi  après  quoi  les  aiguilles 
s'arrêtent.  Une  deuxième  action  fait  démarrer  le  chrono- 
métrage  à  autonomie  de  12  x  60  secondes.  Une  troisième 
action  stoppe  le  chronométrage  et  une  quatrième  action  fait 
retourner  les  aiguilles  à  l'heure  et  à  la  minute  réelles  après 
quoi  elles  affichent  l'heure  et  la  minute. 

L'invention  s'applique  à  des  pièces  d'horlogerie  à  mouve- 
ment  simplifié. 
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L a   pièce  d'horlogerie  à  affichage  analogique  comprend 
une  aiguille des  heures  et  une  aiguille  des  minutes. 

Une  commande  associée  à  un  dispositif  électronique 
permet  de  transformer  l'aiguille  des  minutes  en  aiguille  des 
secondes  et  l'aiguille  des  heures  en  aiguille  des  minutes  qui 
progresse  d'un  angle  de  30°  par  minute.  Dans  une  forme 
d'exécution  de  l'invention,  une  première  action  sur  la  com- 
mande  positionne  les  aiguilles  à  midi  après  quoi  les  aiguilles 
s'arrêtent.  Une  deuxième  action  fait  démarrer  le  chrono- 
métrage  à  autonomie  de  12  x  60  secondes.  Une  troisième 
action  stoppe  le  chronométrage  et  une  quatrième  action  fait 
retourner  les  aiguilles  à  l'heure  et  à  la  minute  réelles  après 
quoi  elles  affichent  l'heure  et  la  minute. 

L'invention  s'applique  à  des  pièces  d'horlogerie  à  mouve- 
ment  simplifié. 



La  p résen te   inven t ion   a  pour  obje t   une  pièce  d ' h o r l o g e r i e   com- 

prenant   une  base  de  temps,  un  c i r c u i t   d i v i s e u r ,   au  moins  un  moteur  é -  

l e c t r i q u e ,   un  c i r c u i t   de  mise  en  forme  pour  la  marche  avant  ou  a r r i è -  

re  dudi t   moteur,   un  t r a i n   d ' e n g r e n a g e s ,   un  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e  

comprenant  une  a i g u i l l e   des  heures  et  une  a i g u i l l e   des  minutes  et  un 

cadran  d iv i sé   en  so ixan te   d i v i s i o n s .  

Des  pièces  d ' h o r l o g e r i e   du  type  mentionné  c i - d e s s u s   sont  connues. 

Dans  la  demande  FR  2  358  695  il  est  d é c r i t   un  mouvement  de  p i è c e  

d ' h o r l o g e r i e   comprenant  un  moteur  é l e c t r i q u e   et  une  minu te r i e   à  en-  

grenages  p l a n é t a i r e s   p r é s e n t a n t   des  avantages  p a r t i c u l i e r s   l o r s q u ' i l  

est  u t i l i s é   dans  des  m o n t r e s - b r a c e l e t s   de  t rès   p e t i t e s   d imens ions .  

Dans  ce t t e   exécu t ion ,   on  a  renoncé  à  u t i l i s e r   une  a i g u i l l e   des  s econ -  

des  a ins i   qu'à  l ' a f f i c h a g e   de  la  date  afin  de  pe rme t t r e   une  diminu-  

t ion  c o n s i d é r a b l e   des  dimensions  hors  tout   de  la  p ièce .   De  plus,   du 

f a i t   de  l ' e n t r a î n e m e n t   d i r e c t   de  l ' a i g u i l l e   des  minutes   par  le  moteur  

pas  à  pas,  l ' e x c i t a t i o n   du  moteur  peut  ê tre   assurée   moins  souvent  que 

l o r s q u ' o n   u t i l i s e   une  a i g u i l l e   des  secondes  et  p a r t a n t ,   des  pas  moins 

f r équen t s   doivent   conduire   à  une  d iminut ion   de  l ' é n e r g i e   consommée 

rendant   poss ib l e   l ' u t i l i s a t i o n   de  p i les   plus  p e t i t e s .   Ces  d i f f é r e n t s  

avantages   l i é s   à  celui  que  r e p r é s e n t e   l ' a b s e n c e   de  p l a t i n e   qui  s e r -  

va i t   de  support   aux  nombreuses  pièces  mécaniques  de  c o r r e c t i o n   a s s o -  

ciées  aux  mouvements  de  montres  de  l ' a r t   a n t é r i e u r   permet ten t   de  p a r -  
venir   à  un  s t y l i ng   p a r t i c u l i e r   qui  trouve  son  a p p l i c a t i o n   dans  une 

m o n t r e - b r a c e l e t   pour  dame  ou  dans  le  domaine  de  la  j o a i l l e r i e   f i n e .  

L 'absence  de  l ' a i g u i l l e   des  secondes  d'un  tel  mouvement  p o u r r a i t  

ê t re   cons idérée   comme  une  m o d i f i c a t i o n   s t r i c t e m e n t   négat ive   mais 

puisque  ce  f a i t   a u t o r i s e   une  d iminut ion   impor tante   des  dimensions  de 

la  montre,   il  faut  alors  le  c o n s i d é r e r   comme  une  a m é l i o r a t i o n .   Cepen- 

d a n t ,  i l   est  des  c i r c o n s t a n c e s   où  une  a i g u i l l e   a f f i c h a n t   la  seconde  s e r a i t  

u t i l e , n e   s e r a i t - c e   que  pour  un  temps  l im i t é .   Une  a ide -méd ica l e   par  

exemple  pou r r a i t   voulo i r   mesurer  le  pouls  de  son  p a t i e n t   et,  à  chacun 

il  s e r a i t   agréable   de  pouvoir  f a i r e   de  p e t i t s   chronométrages   occas ion-  

n e l s .  

L ' idée  de  la  p résente   inven t ion   cons i s t e   donc  à  u t i l i s e r   au  moins 

une  des  deux  a i g u i l l e s   pour  a f f i c h e r   momentanément  la  seconde,  a j o u -  

tant   ainsi   à  la  montre  une  performance  supp l émen ta i r e   sans  pour  au- 



t an t   augmenter   ses  d imensions   ni  a c c r o î t r e   de  façon  s e n s i b l e   sa  con-  

sommation  d ' é n e r g i e .   Dans  ce  cas  p a r t i c u l i e r   d ' u t i l i s a t i o n ,   on  r é a l i -  

se  une  f o n c t i o n   chronographe  dans  le  plein  sens  du  terme  qui  e s t  r é a -  

l i s é e   au  moyen  d ' u n e  s e u l e   commande  manuelle   qui  peut  se  p r é s e n t e r  

sous  la  forme  d'un  b o u t o n - p o u s s o i r .  

La  demande  de  b reve t   FR  2  404 250  p r o p o s e  d é j à   une  pièce  d ' h o r -  

l o g e r i e   équipée  d ' a i g u i l l e s   de  minute  e t  d ' h e u r e   de  manière  à  ce 

q u ' e l l e s   a f f i c h e n t   des  f o n c t i o n s   d i f f é r e n t e s  d e   c e l l e s   auxque l l e s   e l -  

les  sont  i n i t i a l e m e n t   d e s t i n é e s .   Au  moyen  d'un  p o u s s o i r   Pl  il  e s t  

p o s s i b l e   d ' a f f i c h e r ,   p a r  l e   t ruchement   de  l ' a i g u i l l e   des  m i n u t e s ,  

s u c c e s s i v e m e n t   la  da te ,   le  mois,  l ' h e u r e   et  la  seconde.   En  même  temps, 

le  c i r c u i t   i n t e r n e   de  l a   montre  es t   d isposé   pour  c o r r i g e r   les  d i f f é -  

r en t e s   f o n c t i o n s   men t ionnées ,   la  c o r r e c t i o n   proprement   d i t e   se  f a i -  

sant   au  moyen  d'un  au t re   pous so i r   P2.  La  demande  de  b reve t   c i t é e   a 

donc  pour  but  e s s e n t i e l   la  c o r r e c t i o n  d e s  i n d i c a t i o n s  h o r a i r e s   et  ne 

propose  nul lement   ni  même  ne  suggère ,   comme  c ' e s t   le  cas  dans  la  p r é -  

sente   i n v e n t i o n ,   u n e  v é r i t a b l e   f onc t i on   chronographe  où,  d a n s  u n e  

première   ac t ion   sur  un  p o u s s o i r ,   l e s  a i g u i l l e s   sont  mises  à  

midi ,   dans  une  seconde  a c t i o n ,   l ' a i g u i l l e   des  minutes   dev ien t   l ' a i -  

g u i l l e   des  secondes ,   d a n s  u n e  t r o i s i è m e   a c t i o n ,   l e s  a i g u i l l e s   s o n t  

s toppées   pour  pe rmet t re   la  l e c t u r e   du temps  écoulé  et  e n f i n  d a n s   une 

qua t r i ème   a c t i o n ,   les  a i g u i l l e s  r e p r e n n e n t  l e u r s   f o n c t i o n s   p r i m i t i v e s  

pour  i n d i q u e r   l ' h e u r e   et  la  minute  du  temps  r é e l .   D ' a i l l e u r s ,   comme 

on  l ' a   déjà  d i t ,   la  m o n t r e  o b j e t  d e   la  p r é sen t e   i n v e n t i o n   possède  un 

mouvement  t rès   s i m p l e  d é p o u r v u  d e   tous  con t ac t s   i n t e r n e s   qui  s e r a i e n t  

a c t i o n n é s   par  des  cames  s o l i d a i r e s   des  a i g u i l l e s   comme  c ' e s t   le  cas  

de  la  d e m a n d e  c i t é e .   De  p lus ,   la  m i s e  à  l ' h e u r e  d e  l a   montre  objet   de 

la  p r é s e n t e   inven t ion   est  f a i t e   pa r  des  moyens   i n d é p e n d a n t s  d e   ceux 

u t i l i s é s   pour  r é a l i s e r   la  f o n c t i o n   chronographe ,   les  moyens de  co r rec -  

t ion   é t a n t   ceux  d é c r i t s   pa r  exemple   dans  la  demande  de  la  r e q u é r a n t e  

FR  2  368  744.  Dans  c e t t e  d e r n i è r e   demande,  la  c o r r e c t i o n   de  la  seconde  

r é e l l e   est  f a i t e   s a n s  q u ' i l   s o i t   n é c e s s a i r e  q u ' u n e   a i g u i l l e   a f f i c h e  

la  seconde,   comme  c ' e s t   le  cas  à  propos  de  la  demande  FR 2  404  250 

c i t é e   c i - d e s s u s   qui  f a i t   j ouer   le  rôle  d ' a i g u i l l e  d e s  s e c o n d e s   à  une 

a i g u i l l e   qui  normalement  indique  les  minutes  pour  pe rme t t r e   la  co r r ec -  

t ion  de  l ' a f f i c h a g e   des  s e c o n d e s .  

C ' e s t   le  but  de  la  p r é sen t e   inven t ion   d 'amener  p réa lab lemen t   l e s  



a i g u i l l e s   des  heures  et  des  minutes  d'une  pièce  d ' h o r l o g e r i e ,   d épou r -  

vue  d ' a i g u i l l e   des  secondes,   à  midi,   avant  de  leur   f a i r e   jouer   le  r ô -  

le  d ' a i g u i l l e s   de  minutes  et  de  secondes  r e s p e c t i v e m e n t ,   pour  r é a l i -  

ser  une  f o n c t i o n   ch ronog raphe .  

Ces  buts  sont  a t t e i n t s   grâce  aux  moyens  r e v e n d i q u é s .  

L ' i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  à  la  lumière  de  la  d e s c r i p t i o n  

qui  su i t   et  au  moyen  des  dess ins   qui  r e p r é s e n t e n t ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,  

les  deux  formes  de  r é a l i s a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n   dans  l e s q u e l s  

La  f i g u r e   1  p résen te   un  schéma  de  p r inc ipe   du  c i r c u i t   i n t e rne   de 

la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  une  première  forme  d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n -  

v e n t i o n ,  

Les  f i g u r e s   2a  et  2b  montrent   les  chemins  pris   par  les  a i g u i l l e s  

si  le  c i r c u i t   in te rne   de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   est  r é a l i s é   selon  l e  

p r i n c i p e   i l l u s t r é   par  la  f igure   3.  

La  f i g u r e   3  présente   un  schéma  de  p r inc ipe   du  c i r c u i t   in te rne   de 

la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  une  seconde  forme  d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   il  s ' a g i t   d ' a j o u t e r   à  une  montre  n ' a y a n t  

qu'une  a i g u i l l e   des  minutes  et  qu'une  a i g u i l l e   des  heures  une  f o n c -  

t ion  de  chronographe  dans  le  p le in   sens  du  terme.  La  pièce  d ' h o r l o g e -  

rie  est  munie  d'un  d i s p o s i t i f   de  commande  à  bouton  pousso i r .   En  mar- 

che  normale,   la  montre  a f f i che   l ' h e u r e   et  la  minute  r é e l l e s   et  e l l e  

ne  possède  pas  d ' a i g u i l l e   des  secondes .   En  a g i s s a n t   une  première  f o i s  

sur  le  bouton  pousso i r ,   les  a i g u i l l e s   vont  se  p o s i t i o n n e r   r ap idemen t  

à  midi  et  y  r e s t e n t   jusqu 'à   ce  que  so i t   ac t ivé   une  seconde  fois  l e  

bouton.  Dès  cet  i n s t a n t ,   l ' a i g u i l l e   des  minutes  dev ien t   une  a i g u i l l e  

qui  p rog res se   d'une  d iv i s ion   de  6°  par  seconde  et  l ' a i g u i l l e   des  heu- 

res ,   une  a i g u i l l e   i n d i c a t r i c e   des  minutes ,   qui  p rogresse   d'un  ang le  

de  30°  par  minute.  Une  t ro i s i ème   ac t ion   sur  le  bouton  stoppe  le  ch ro -  

nographe  pour  permett re   la  l e c t u r e   du  temps  écoulé .   On  comprend  que 
le  chronographe  ainsi  c o n s t i t u é   a  une  autonomie  de  douze  minutes ,   l e s  

secondes  se  l i s a n t   sur  la  d i v i s i o n   des  minutes  (0  à  60)  et  les  minu- 

tes  se  l i s a n t   sur  la  d iv i s ion   des  heures  (0  à  12).  Enfin,  une  q u a t r i è -  

me  ac t ion   sur  le  bouton  amène  rapidement   les  a i g u i l l e s   sur  leurs  po- 
s i t i o n s   d 'heure   et  de  minute  c o r r e s p o n d a n t   au  temps  du  signal  h o r a i r e  

après  quoi  e l l e s   r e t rouven t   leurs   f o n c t i o n s   p r i m i t i v e s   a f f i c h a n t  

l ' h e u r e   et  la  minute.  Deux  formes  p o s s i b l e s   sont  env isagées   ici  pour 



p a r v e n i r   au  bu t   exposé  c i - d e s s u s  s e l o n   l e  t e m p s   q u e  m e t t r o n t   l e s  a i -  

g u i l l e s   pour  a t t e i n d r e   r ap idement   l e u r s   p o s i t i o n s   de  dépa r t   puis  l e u r  

r e t o u r   à  leurs   f o n c t i o n s   p r i m i t i v e s .  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   le  schéma  de  p r i n c i p e  d ' u n   c i r c u i t   permet-  

t an t   de  r é a l i s e r   la  première   forme  d ' e x é c u t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Le  c i r c u i t   comprend  une  base  de  temps  1  couplée   à  un  d i v i s e u r   de 

f réquence   2,  qui  d i s p e n s e   des  s ignaux  à   32 Hz;  à  16  Hz  et  à  1  m i n . ,  

et  un  moteur  dont  s e u l e  l a   bobine  d ' e x c i t a t i o n   3  est   r e p r é s e n t é e   e t  

qui  r e ç o i t   des  impu l s ions   de  commande  d 'un  c i r c u i t   demise  en forme  4 .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,  l e   schéma  comporte  e n  o u t r e   une commande  ma- 

nue l l e   5  a g i s s a n t   sur  un  séquenceur   11,  un  s é l e c t e u r   d e  f r é q u e n c e   12 ,  

un  premier  compteur  7  donnan t   la  r é f é r e n c e   de  l ' h e u r e  e t   de  la  minu-  

te  r é e l l e s ,   un  second  compteur  8  donnant  la  r é f é r e n c e   de  la  p o s i t i o n  

des  a i g u i l l e s ,   une  mémoire  21  d o n n a n t  l a  r é f é r e n c e   m i d i  s u r   le  c a -  

dran  de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e ,   un  premier  compara teur   22  comparan t  

le  contenu  du  second  compteur  8  avec  le  contenu  de  la  mémoire  21  e t  

un  second  compara teur   23  comparant  le  con tenu  du   p r e m i e r  c o m p t e u r   7 

avec  le  contenu du  second  compteur  8.  Les  é l émen t s   du  c i r c u i t   s o n t  

réunis   ensemble  comme  i l l u s t r é   sur  le  schéma  de  la  f igure   1.  On  p e u t  

d i s t i n g u e r   cinq  é t a p e s .  

lère   é t a p e  :   A f f i c h a g e  n o r m a l   d e  l ' h e u r e   et  d e  l a   minute.   Le 

s é l e c t e u r   12  ne  r e ç o i t   aucune  i n f o r m a t i o n   des  compara teurs   22  et  23. 

Il  est  a lors   branché  en  p o s i t i o n   a  e t  t r a n s m e t  l e s   impuls ions   du 

temps  réel  de  une  minute  au  moteur  3 ,  v i a   le  c i r c u i t   de  mise  en  f o r -  

me  4.  L ' a i g u i l l e   d e s  m i n u t e s   p rogres se   a lors   d'un  pas  par  minute .   La 

r é f é r e n c e   de  sa  p o s i t i o n  a i n s i   que  l a  p o s i t i o n   de  l ' a i g u i l l e   des  heu -  

res  est   également   mémorisée  dans  le  compteur  8   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de 

la  l igne   13.  Le  compteur  8  a  u n e  c a p a c i t é   de  12  x  60 .  

2ème  é t a p e  :   P o s i t i o n n e m e n t   d e s  d e u x  a i g u i l l e s  a   midi.  Le  d i s -  

p o s i t i f   de  la  commande  5  e s t  a c t i o n n é   pour  l a  p r e m i è r e   f o i s .   Le  s i -  

gnal  qu i  en   est  issu  f a i t  b a s c u l e r   le  séquenceur   11  et  s e n s i b i l i s e   l e  

comparateur   22  par  la  l igne   14.  D'une  p a r t ,   le  s é l e c t e u r   12  es t   com- 

muté  sur  c  par  la  l i gne   15,  ce  q u i  a  p o u r   r é s u l t a t   d ' e n v o y e r  a u   mo- 

teur   3  un  signal   d ' avance   rap ide   à  32  Hz  pour  l ' a i g u i l l e   des  m i n u t e s .  

D ' au t r e   par t ,   le  c o m p a r a t e u r  2 2   compare  l e  c o n t e n u   C  de  la  mémoire 

21  ( r é f é r e n c e   de  la  p o s i t i o n   midi)  avec  le  contenu  B  du compteur   8 

( r é f é r e n c e   de  la  p o s i t i o n   des  a i g u i l l e s )  e t   f a i t   avancer   les  a i g u i l -  



les  j u squ ' à   ce  que  B  =  C .  A  cet  i n s t a n t ,   le  comparateur  22  e n v o i e  

par  la  l igne  15  un  signal  de  commutation  au  s é l e c t e u r   12  qui  se  met 

en  pos i t i on   d .  Le  moteur  3  ne  r eço i t   a lors   aucune  impulsion  e t  

s ' a r r ê t e .  

3ème  é t a p e  :   Aff ichage  de  la  seconde.  La  commande  5  est  a c t i o n -  

née  une  deuxième  fo i s .   Le  séquenceur  11,  via  la  l igne  24,  agi t   s i m u l -  

tanément ,   d 'une  pa r t ,   sur  l e  s é l e c t e u r   12  qu ' i l   pos i t ionne   en  b  e t ,  

d ' a u t r e   pa r t ,   sur  le  d i v i s e u r   25  qui  t ransforme  le  signal  à  16  Hz 

qu ' i l   r e ç o i t   en  signal  à  une  seconde  qu ' i l   t ransmet   à  la  borne  b  du 

s é l e c t e u r   12.  Le  d i v i s e u r   25  permet  de  rédu i re   le  temps  de  démarrage  

du  chronométrage  et  d 'augmenter   ainsi   sa  p r é c i s i o n .   Des  f r é q u e n c e s  

plus  é levées   que  ce l l e   de  16  Hz  p o u r r a i e n t   ê tre   cho is ies   si  l 'on  d é -  

s i r a i t   augmenter  encore  ce t t e   p r é c i s i o n .   L ' a i g u i l l e   des  minutes  de-  

v ient   donc  une  a i g u i l l e   des  secondes  et  p rogresse   de  6°  par  seconde 

tandis   que  l ' a i g u i l l e   des  heures  qui  lui  est  l i ée   mécaniquement  de-  

v ient   une  a i g u i l l e   des  minutes  p rog re s san t   de  30°  par  minute.  La  po- 
s i t i o n   de  l ' a f f i c h a g e   des  a i g u i l l e s   de  minutes  et  de  secondes  est  mé- 

morisée  dans  le  compteur  8  par  la  l igne  13,  comme  cela  a  été  e x p l i q u é  

à  propos  de  l ' é t a p e   1.  

4ème  é t ape  :   Stop  chronométrage.   La  commande  5  est  a c t i o n n é e  

une  t ro i s i ème   fo i s .   Le  signal  issu  du  séquenceur  11  envoie,  via  l a  

l igne  24,  un  signal  de  commutation  au  s é l e c t e u r   qui  le  f a i t   b a s c u l e r  

en  d .  Les  a i g u i l l e s   sont  s toppées  et  la  l e c t u r e   de  l ' i n t e r v a l l e   de 

temps  peut  ê t re   f a i t e .   La  l igne  24  in te r rompt   également  le  f o n c t i o n -  

nement  du  d i v i s e u r   25. 

5ème  é t ape  :   Retour  à  l ' a f f i c h a g e   normal  de  l ' h e u r e   et  de  l a  

minute.  La  commande  5  est  ac t ionnée   une  quatrième  fo i s .   Le  signal  qui 

en  est  issu  f a i t   bascu le r   le  séquenceur  11  et  s e n s i b i l i s e   le  compara- 

teur  23  par  la  l igne  18.  Cette  s e n s i b i l i s a t i o n   provoque  deux  e f f e t s  

s i m u l t a n é s  :   1)  le  s é l e c t e u r   12  est  commuté  sur  c  par  la  l igne  19,  

ce  qui  a  pour  r é s u l t a t   d ' envoyer   au  moteur  3  un  signal  à  32  Hz  pour 

l ' a i g u i l l e   des  minutes;   2)  le  comparateur  23  compare  le  contenu  A 

du  compteur  7  ( r é f é r e n c e   de  l ' h e u r e   et  de  la  minute  r é e l l e s   de  capa-  
ci té   12  x  60)  avec  le  contenu  B  du  compteur  8  ( r é fé rence   de  la  po- 
s i t i o n   des  a i g u i l l e s )   et  f a i t   avancer  les  a i g u i l l e s   jusqu 'à   ce  que 
B  =  A .  A  cet  i n s t a n t ,   le  comparateur  23  envoie  par  la  l igne  19  un 

signal  de  commutation  au  s é l e c t e u r   12  qui  se  met  en  pos i t ion   a .  Le 



moteur  r e ç o i t   a lo r s   des  impuls ions   à  une  minute ,   ce  qui  f a i t   p r o g r e s -  

ser  l ' a i g u i l l e   des  minutes  d'un  pas  de  6°  pa r  minu te   et  l ' a i g u i l l e  

des  heures  d 'un  angle  de  300  par  h e u r e .  

On  a p p r é c i e r a   que  le  système  proposé  dans  la  première   forme  c i -  

dessus  se  s u f f i t   d 'un  moteur  ayant  un  seul  sens  de  r o t a t i o n   p u i s q u e  

so i t   lors   de  l a  m i s e  à   midi  (2ème  é t a p e ) ,   so i t   lors   du  r e t o u r   à  l ' a f -  

f i chage   de  l ' h e u r e   r é e l l e   (4ème  é t a p e ) ,   les  a i g u i l l e s   se  d é p l a c e n t  

t ou jou r s   en  marche  avant  (sens  des  a i g u i l l e s   d'une  montre)  pour  a t -  

t e i n d r e   l eurs   nouve l l e s   p o s i t i o n s .   Dans  le  cas  le  plus  d é f a v o r a b l e ,  

il  faudra  22,5  s e c o n d e s  ( à   32  Hz)  aux  a i g u i l l e s   pour  veni r   se  p o s i -  

t i onne r   sur  midi  ou  s u r  l ' h e u r e   r é e l l e .   On  p e u t  r é d u i r e   de  moi t ié   ce  

temps  maximum  si  l ' on   d ispose   d'un  moteur  pas  à  pas  muni des  deux 

sens  de  r o t a t i o n   et  d'un  c i r c u i t  q u i   va  ê t r e   ma in tenan t   e x p l i q u é .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   le  schéma  d e  p r i n c i p e   d'un  c i r c u i t   p e r -  

me t t an t   de  r é a l i s e r   la  seconde  forme  d ' e x é c u t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  c e t t e   r é a l i s a t i o n ,   on  l o c a l i s e r a   la  p o s i t i o n   des  a i g u i l l e s  

par  r a p p o r t   à  une  r é f é r e n c e   s u p p l é m e n t a i r e   de  6  heures .   Par  e x e m p l e ,  

dans  la  2ème  é tape  d o n t  i l   a  été  ques t i on   plus  haut  et  c o m m e  i l l u s -  

t ré   en  f i g u r e   2a,  si  les  a i g u i l l e s   i n d i q u e n t   une  heure  r é e l l e   de  moins 

de  6  heures  par  r a p p o r t   à  midi  (par  exemple  5  heu re s ) ,   les  a i g u i l l e s  

i ron t   se  p o s i t i o n n e r   sur  midi  en marche  a r r i è r e   selon  le  s e n s  -   de 

la  f l è c h e ,   a lo r s   que  si  l e s d i t e s   a i g u i l l e s   i nd iquen t   une  heure  r é e l l e  

de  plus  de  6  heures  par  r appo r t   à  midi  (par  exemple  7  heu re s )   les  a i -  

g u i l l e s   i r o n t   se  p o s i t i o n n e r   sur  midi  en marche  avant  selon  le  sens  + 

de  la  f l è c h e .   De  même,  dans  la  4ème  étape  et  comme  i l l u s t r é   en  f i g u r e  

2b,  si  les  a i g u i l l e s   i n d i q u e n t   un  stop  de  chronométrage  s i t ué   à  moins  

de  6  heures  (par  exemple  9  heures)   de  l ' h e u r e   r é e l l e   (par  exemple  4 

heu re s ) ,   les  a i g u i l l e s   i ron t   se  p o s i t i o n n e r  e n   marche  a r r i è r e   s u r  

l ' h e u r e   r é e l l e   selon  le  s e n s  -   de  l a   f l è c h e ,   a lors   que  si  les  a i -  

g u i l l e s   i n d i q u e n t   un  stop  de  chronométrage   s i tué   à  plus  de  6  h e u r e s  

(par  exemple  9  heures)   de  l ' h e u r e  r é e l l e   (par  exemple  2  h e u r e s ) ,   l e s  

a i g u i l l e s   i r o n t   se  p o s i t i o n n e r   en marche  a v a n t  s u r   l ' h e u r e   r é e l l e   s e -  

lon  le  sens  +  de  la  f l è c h e .   La  d i s p o s i t i o n   proposée  permet  a i n s i  

de  gagner  du  temps  puisque  les  a i g u i l l e s   gagnent  l e u r s  n o u v e l l e s   po-  

s i t i o n s   de  dépar t   par  le  chemin  le  p l u s  c o u r t .  

Pour  r é a l i s e r   les  o p é r a t i o n s   c i t é e s   c i - d e s s u s ,   le  schéma  de  l a  

f igure   3  comprend,  outre  la  d i s p o s i t i o n   d é c r i t e   à  propos  de  l ' a r r a n -  



gement  montré  en  f i gu re   1  et  qui  est  r e p r i s   ici  dans  son  i n t é g r a l i t é ,  

les  éléments  complémenta i res   s u i v a n t s  :   un  s o u s t r a c t e u r   26  de  c o n t e n u  

D  qui  s o u s t r a i t   le  contenu  A  du  premier  compteur  7  du  contenu  B 

du  second  compteur  8,  une  mémoire  27  comportant   un  nombre  d ' i m p u l s i o n s  

co r r e spondan t   à  6  heures  00  et  de  contenu  E ,  un  t ro i s i ème   compara-  

teur   28  comparant  le  contenu  D  du  s o u s t r a c t e u r   26  avec  le  con tenu  

E  de  la  mémoire  27  et  un  quatr ième  compara teur   29  comparant  le  con -  

tenu  B  du  second  compteur  8  avec  le  contenu  E  de  la  mémoire  27.  

Les  éléments  du  c i r c u i t   sont  réunis   ensemble  comme  i l l u s t r é   en  f i g u -  

re  3.  Comme  dans  la  première  forme  d ' e x é c u t i o n ,   on  peut  d i s t i n g u e r  

cinq  é tapes .   Seules  les  é tapes  2  et  5  se ron t   d é c r i t e s   ici  car  e l l e s  

d i f f è r e n t   de  c e l l e s   qui  ont  été  exp l iquées   plus  h a u t .  

2ème  é t a p e  :   Pos i t ionnement   des  deux  a i g u i l l e s   à  midi.  Le  d i s -  

p o s i t i f   de  commande  5  est  ac t ionné   pour  la  première  fo i s .   Le  s i g n a l  

qui  en  est  issu  f a i t   bascu le r   le  séquenceur   11  qui,   d'une  pa r t ,   s e n -  

s i b i l i s e   le  comparateur   22  par  la  l igne  14  et  commute  sur  c  le  s é -  

l e c t e u r   12  par  la  l igne   15  et,   d ' a u t r e   p a r t ,   s e n s i b i l i s e   le  compara-  
teur  29  par  la  l igne  30.  Deux  cas  peuvent  se  p r é s e n t e r  :   a)  Si  l e  

compteur  8  de  la  r é f é r e n c e   de  pos i t i on   des  a i g u i l l e s   indique  moins  de 

6  heures ,   le  comparateur   29  envoie  par  le  c i r c u i t   OU  32  et  par  la  l i -  

gne  31  un  signal  de  marche  a r r i è r e   au  c i r c u i t   de  mise  en  forme  4  en 

même  temps  qu'un  signal   de  décomptage  au  compteur  8  jusqu 'à   ce  que 
B  =  C .  b)  Si  le  compteur  8  indique  6  heures  et  p lus ,   le  c o m p a r a t e u r  

29  envoie  par  le  c i r c u i t   OU  32  et  par  la  l igne   31  un  signal  de  mar-  

che  avant  au  c i r c u i t   4  en  même  temps  qu'un  s ignal   de  comptage  au  comp- 
teur  8  j u squ ' à   ce  que  B  =  C .  Dans  les  deux  cas  c i - d e s s u s ,   l o r s q u e  

B  =  C ,  le  comparateur   22  envoie  par  la  l igne  15  un  signal  de  commu- 

t a t i o n   au  s é l e c t e u r   12  qui  se  met  en  p o s i t i o n   d .   Le  moteur  3  ne 

r e ç o i t   alors  plus  aucune  impulsion  et  s ' a r r ê t e .  

5ème  é t ape  :   Retour  à  l ' a f f i c h a g e   normal  de  l ' h e u r e   et  de  l a  

minute.  La  commande  5  est  ac t ionnée   une  qua t r ième  fo i s .   Le  signal  qui 

en  est  issu  f a i t   bascu le r   le  séquenceur  11  qui,   d 'une  par t ,   s e n s i b i -  

l i s e   le  comparateur  23  par  la  l igne  18  et  commute  sur  c  le  s é l e c -  

teur  12  par  la  l igne  19  et,   d ' a u t r e   pa r t ,   s e n s i b i l i s e   le  compara t eu r  

28  par  la  l igne  33.  Deux  cas  peuvent  se  p r é s e n t e r  :   a)  Si  le  s o u s t r a c -  

teur  26  indique  une  d i f f é r e n c e   B -  A  plus  p e t i t e   que  6  heures,   l e  

comparateur  28  envoie  par  le  c i r c u i t   OU  32  et  par  la  ligne  31  un  s i -  



gnal  de  marche  a r r i è r e   au  c i r c u i t   4  en  même  temps  qu'un  s ignal   de  d é -  

comptage  au  compteur  8.  Les  a i g u i l l e s   r e v i e n d r o n t   à  l ' h e u r e   r é e l l e  

( a f f i c h a g e   normal  de  l ' h e u r e   et  d e  l a  m i n u t e )   dans  un  sens  i nve r se   à 

celui   des  a i g u i l l e s   d'une  montre  j u s q u ' à  c e  q u e   B  =  A .  b)  Si  l e  

s o u s t r a c t e u r   26  indique  une  d i f f é r e n c e   B  -  A  é g a l e   ou  plus  g r a n d e  

que  6  heures ,   l e  c o m p a r a t e u r   28  envoi  p a r  l e  c i r c u i t   OU  32  et  par  l a  

l igne   31  un  s ignal   de  marche  avant  au  c i r c u i t   4  en  même  temps  q u ' u n  

signal   de  comptage  au  compteur  8.  L e s  a i g u i l l e s   r e v i e n d r o n t   à  l ' h e u r e  

r é e l l e   dans  le  sens  des  a i g u i l l e s   d'une  montre  j u s q u ' à   ce  que  B  =  A. 

Dans  les  deux  cas  c i - d e s s u s   lorsque  B =  A ,  le  comparateur   23  e n v o i e  

par  la  l igne   19  un  signal   de  commutation  au  s é l e c t e u r   12  qui  se  met 

en  p o s i t i o n   a  .Le  moteur  3  r e ç o i t   a lors   des  impuls ions   à  une  m i n u t e ,  

ce  qui  f a i t   p r o g r e s s e r   l ' a i g u i l l e   d e s  m i n u t e s   d'un  pas  de  6°  par  mi -  

nute  et  l ' a i g u i l l e   des  heures  d'un  angle  de  30°  pa r   h e u r e .  

Comme  on  l ' a   déjà  vu,  l a  p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   ne comprend  que  l e s  

a i g u i l l e s   des  heures  et  des  minutes .   Pu i squ 'on   d é s i r e  u n   mouvement 

s i m p l i f i é ,   e l l e   ne  comportera  pas  d ' i n d i c a t i o n   de  la  date.   Si  c e p e n -  
dant  cela  deva i t   ê t re   le  cas,  des  moyens  analogues   à  ceux  d é c r i t s   s e -  

ront   mis  en  oeuvre  pour  a d j o i n d r e  a u   c i r c u i t   une  r é f é r e n c e   de  la  po-  
s i t i o n   de  la  d a t e .  

On  a p p r é c i e r a   que  pour  r é a l i s e r   la  seconde  forme  d ' e x é c u t i o n  d e  

l ' i n v e n t i o n ,   un  moteur  pas  à  pas  ayant  deux  sens  de  r o t a t i o n   est  n é -  

c e s s a i r e .   Dans  le  cas  d'un  moteur  u n i p o l a i r e ,   l ' i n v e r s i o n   de  sens  des  

impuls ions   de  commande  s u f f i r a   a  i n v e r s e r   le  sens  de  r o t a t i o n   du  mo- 

t eur .   Dans  le  cas  d'un  moteur  b i p o l a i r e ,   u n  s i g n a l  c o m p o s i t e   s p é c i a l  

à  p o l a r i t é s   a l t e r n é e s   pe rmet t ra   d ' a t t e i n d r e   le  m ê m e  r é s u l t a t .  



1.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   comprenant  une  base  de  temps  (1),  un  c i r -  

cui t   d i v i s e u r   (2),  au  moins  un  moteur  é l e c t r i q u e   (3),  un  c i r c u i t   de 

mise  en  forme  (4)  pour  la  marche  avant  ou  avant  et  a r r i è r e   dudit  mo- 

t eu r ,   un  t r a i n   d ' e n g r e n a g e s ,   un  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   comprenant  

une  a i g u i l l e   des  minutes  et  une  a i g u i l l e   des  heures  et  un  cadran  d i -  

visé  en  so ixante   d i v i s i o n s ,   c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   q u ' e l l e   comporte  

une  commande  manuelle  (5)  a g i s s a n t   sur  un  d i s p o s i t i f   é l ec t ron ique   a r -  

rangé  de  t e l l e   façon  qu'à  une  première  ac t ion   sur  l ad i t e   commande  l e s  

a i g u i l l e s   des  minutes  et  des  heures  vont  rapidement  se  p o s i t i o n n e r  

sur  midi  après  quoi  e l l e s   sont  stoppées  sur  l a d i t e   pos i t i on ,   qu'à  une 

deuxième  act ion  sur  l a d i t e   commande  les  a i g u i l l e s   des  minutes  et  des 

heures  deviennent   r e s p e c t i v e m e n t   des  a i g u i l l e s   de  secondes  et  de  mi- 

nutes  p rog re s san t   d 'une  d i v i s i o n   par  seconde  respec t ivement   de  c inq  

d i v i s i o n s   par  minute ,   qu'à  une  t ro i s i ème   ac t ion  sur  l ad i t e   commande 

les  a i g u i l l e s   sont  s toppées   et  qu'à  une  quatr ième  action  sur  l a d i t e  

commande  les  a i g u i l l e s   vont  rapidement  se  p o s i t i o n n e r   sur  la  minute  

et  l ' h e u r e   r é e l l e s ,   les  a i g u i l l e s   des  minutes  et  des  heures  p r o g r e s -  
sant  ensu i te   d'une  d i v i s i o n   par  minute  r e spec t ivemen t   de  cinq  d i v i -  

sions  par  h e u r e .  

2.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   pa r  
le  f a i t   q u ' e l l e   comprend  des  moyens  pour  p o s i t i o n n e r   les  a i g u i l l e s  

sur  midi,  r e s p e c t i v e m e n t   sur  la  minute  et  l ' h e u r e   r é e l l e s ,   en  marche 

avant  ou  en  marche  a r r i è r e   su ivant   le  chemin  le  plus  c o u r t .  

3.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   p a r  
le  f a i t   que  l e d i t   d i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   comporte  les  éléments  s u i -  

van t s  :   un  séquenceur  (5)  sur  lequel  agi t   l a d i t e   commande,  un  s é l e c -  

teur  de  fréquence  (12),  un  premier  compteur  (7)  donnant  la  r é f é r e n c e  

de  l ' heu re   et  de  la  minute  r é e l l e s ,   un  second  compteur  (8)  donnant  l a  

r é fé rence   de  la  p o s i t i o n   des  a i g u i l l e s ,   une  première  mémoire  (21)  don- 

nant  la  r é fé rence   midi  sur  le  cadran  de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e ,   un 

premier  comparateur  (22)  comparant  le  contenu  du  second  compteur  (8) 

avec  le  contenu  de  la  première  mémoire  (21)  et  un  second  comparateur  

(23)  comparant  le  contenu  du  premier  compteur  (7)  avec  le  contenu  du 

second  compteur  ( 8 ) .  

4.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   par  

le  f a i t   que  l e s d i t s   moyens  comportent  outre  les  éléments  énumérés  en 



r e v e n d i c a t i o n   3  un  s o u s t r a c t e u r   (26)  qui  s o u s t r a i t  l e   contenu  (A)  du 

premier   compteur  (7)  du  contenu  (B)  du  second  compteur  (8),   une  secon-  

de  mémoire  (27)  compor tan t   un  nombre  d ' i m p u l s i o n s   c o r r e s p o n d a n t   à  6 

h e u r e s  0 0 ,   un  t r o i s i è m e   comparateur   (28)  comparant   le  contenu  du  sous -  

t r a c t e u r   (26)  avec  le  contenu  de  la  seconde  mémoire  (27)  et  un  q u a -  
t r ième  compara teur   (29)  comparant  l e  c o n t e n u   du  second  c o m p t e u r  ( 8 )  

avec  le  contenu  de  la  seconde  mémoire  ( 2 7 ) .  
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