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Description

[0001] Mouvement horloger équipeé d'un résonateur mécanique a balancier et d'un régulateur electromagnétique pourvu
d'une bobine integrée au balancier.

DOMAINE TECHNIQUE

[0002] L'invention a trait au domaine de l'horlogerie. Elle concerne, plus préciseément, un mouvement horloger desting a
équiper une montre et comprenant :

— Un resonateur mécanique comprenant un balancier couplé a un ressort spiral et animé d'oscillations périodiques,
— Un regulateur électromagneétique couplé au résonateur mécanigue pour en reguler la fréquence des oscillations,
— Un générateur électrique permettant d'alimenter le régulateur électromagnéetique.

ART ANTERIEUR

[0003] La marche d'un mouvement horloger, et sa capacité a donner I'heure avec précision, depend de la precision de
son résonateur mécanique, c'est-a-dire de la précision - et de la constance - de sa fréquence d'oscillation.

[0004] Or il est connu que divers facteurs peuvent affecter la frequence d'oscillation d'un résonateur mécanique :

— Niveau d'armage du barillet (I'on sait que le couple moteur géenéré par le barillet varie en fonction de son niveau
d'armage),

— Température ambiante (I'on sait que la température affecte tant les pieces mecaniques, qui se dilatent a la chaleur et
se contractent au froid, que les lubrifiants, qui sont fluides a la chaleur et visqueux au froid),

— Orientation spatiale de la montre (I'on sait que la gravité, dont le vecteur n'est pas fixe dans le référentiel variable d'une
montre bracelet, a une influence sur le mouvement des pieces mobiles, et en particulier du balancier).

[0005] Pour limiter les variations de |la frequence d'oscillation du réesonateur mécanique, il est connu d'équiper le mouve-
ment d'un régulateur électromagnétique qui préleve une partie de I'énergie mécanigue du balancier, la convertit en élec-
tricité, et induit sur le balancier une force électromotrice ou contre-electromotrice selon qu'il est necessaire d'augmenter
sa frequence d'oscillation ou, au contraire, de la diminuer pour la maintenir dans une plage permettant de garantir la
precision du mouvement.

[0006] La problématique de la régulation de la fréquence d'oscillation d'un résonateur mécanique est bien détaillée dans
la demande de brevet suisse CH 713 306, qui propose d'allleurs, pour la résoudre, un dispositif de régulation muni d'un
dispositif de mesure agence pour determiner si le résonateur mécanique est affecté d'une avance ou d'un retard, et d'un
dispositif d'application d'impulsions de regulation agencé pour pouvoir sélectivement appliquer au résonateur mécanique
une premiere impulsion de freinage ou, respectivement, une deuxieme impulsion de freinage.

[0007] Concretement, le dispositif de regulation comprend :

— Une paire d'aimants permanents mobiles, portés par le balancier,

— Une bobine fixe, solidaire d'un support du balancier, en regard de laquelle les aimants transitent lors de la rotation
du balancier ;

— Un résonateur a quartz egalement solidaire du support du balancier ;

— Un circuit électronique de commande relie a la bobine et au résonateur a quartz, et agence pour calculer les instants
d'application des impulsions de regulation.

[0008] Si la solution proposée par le brevet suisse CH 713 306 réesout effectivement le probleme de la régulation du
résonateur mecanique, elle pose plusieurs problemes nouveaux :

— Un probleme d'esthétique : les composants du dispositif de régulation sont visibles par le porteur de la montre (au
travers d'une glace de fermeture du boitier) ;

— Un probleme d'encombrement : il est en effet necessaire de ménager, parmi les composants existants du mouvement,
une place pour les composants du dispositif de regulation, et en particulier pour la bobine, le résonateur a quartz et
le circuit electronique de commande ;

— Un probleme de couplage magnétique : les aimants portés par le balancier circulent, lors de la rotation du balancier,
dans un environnement contenant des pieces metalliques susceptibles d'interagir avec le champ magnétique des
aimants et donc d'induire sur le balancier un couple de freinage non maitrise.

[0009] Un objectif de l'invention est d'apporter une solution a ces problemes.

RESUME DE L'INVENTION

[0010] Pour atteindre cet objectif, il est propose, en premier lieu, un mouvement horloger comprenant :

- Une platine ;

- Un résonateur mécanique comprenant
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e Un balancier oscillant monté en rotation par rapport a la platine autour d'un axe, ce balancier ayant une face supe-
rieure et une face inférieure, et

* Un ressort spiral couplé au balancier, ce ressort spiral ayant une premiere extrémité fixe par rapport a la platine et
une seconde extremité solidaire du balancier ;

- Un regulateur electromagnetique couplé au resonateur mécanique pour réguler la fréequence des oscillations du ba-
lancier, ce réegulateur électromagnétique comprenant

* AU moins un aimant permanent fixé fixement par rapport a la platine ;

* AU moins une bobine, un résonateur a quartz et un circuit electronique relié au résonateur et a la bobine, tous mon-
tés sur le balancier en étant totalement inclus dans au moins une cavité intérieure delimitée par celui-ci.

[0011] Ce mouvement présente un encombrement similaire a un mouvement mecanique classique, tout en résolvant le
probleme du couplage magnétique (notamment grace a I'immobilité des aimants permanents).

[0012] Diverses caracteristiques supplémentaires peuvent étre prévues, seules ou en combinaison.
[0013] Ainsi, par exemple, la cavité est borgne du coté de l'une au moins des faces du balancier.

[0014] Le régulateur peut comprendre une paire de bobines. Ces bobines sont de préféerence diamétralement opposées
mais, dans certaines configurations, elles peuvent étre decalees angulairement de 120° par exemple.

[0015] Le régulateur électromagnétique comprend de préference des capacités couplées au circuit electronique.
[0016] Un couvercle est avantageusement monte sur le balancier pour fermer la cavité.

[0017] Le (ou chaque) aimant permanent est de préférence realisé dans un alliage neéodyme-fer-bore.

[0018] Selon divers modes de realisation, le régulateur électromagnétique comprend

— AU moins une paire d'aimants montés fixement par rapport a la platine du cote de la face supérieure du balancier ;

— AU moins deux aimants en regard I'un de l'autre, a savoir un aimant supérieur monte fixement par rapport a la platine
du cote de la face supérieure du balancier, et un aimant inferieur monte fixement par rapport a la platine du coté de
la face inférieure du balancier ;

— AU moins deux paires d'aimants, a savoir une premiere paire d'aimants supérieurs montes fixement par rapport a la

platine du cote de la face supérieure du balancier, et une paire d'aimants inferieurs montés fixement par rapport a la

platine du c6te de la face inférieure du balancier.

[0019] Il est proposé, en deuxieme lieu, une montre equipéee d'un mouvement tel que presente ci-dessus.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0020] D'autres objets et avantages de l'invention apparaitront a la lumiere de la description d'un mode de realisation,
faite ci-apres en reférence aux dessins annexés dans lesquels :

— La FIG.1 est une vue en perspective eclatée, par-dessous, d'une montre eéquipée d'un mouvement selon l'invention ;
— La FIG.2 est une vue en perspective éclatee du mouvement selon l'invention, cote face inférieure ;

— La FIG.3 est une vue en perspective eclatee du mouvement de la FIG.2, coté face supérieure ;

— La FIG.4 est une vue en plan du mouvement selon l'invention ;

— Les FIG.5, FIG.6, FIG.7 et FIG.8 sont des vues partielles en plan illustrant le mouvement du balancier equipant le

mouvement ;
— La FIG.9 est une vue en coupe du mouvement selon le plan IX-IX de la FIG.4 ;

— La FIG.10 est un schema montrant une configuration magnétique possible ;
— Les FIG.11 a FIG.22 représentent diverses variantes d'architecture pour le balancier.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0021] Surla FIG.1 est partiellement repreésentée une piece d'horlogerie, en I'espece une montre 1. La montre 1 comprend
une carrure 2 qui définit un volume 3 interne. Dans I'exemple illustre, la montre 1 est congue pour étre portée au poignet.
La carrure 2 comprend a cet effet des cornes 4, sur lesquelles est fixé un bracelet 5.

[0022] La montre 1 comprend un mouvement 6 horloger concu pour indiquer au moins les heures et les minutes. Le
mouvement 6 est de type mecanique (c'est-a-dire que I'énergie est fournie par un ressort de barillet) ; son remontage
peut étre manuel (c'est-a-dire que l'armage du ressort de barillet est effectué manuellement au moyen d'un remontoir) ou
automatique (c'est-a-dire que l'armage du ressort de barillet résulte de la rotation d'une masse oscillante).

[0023] Le mouvement 6 comprend :

— Une platine 7 destinee a venir se loger dans le volume 3 interne défini par la carrure 2 en étant fixee a celle-ci (typi-
quement au moyen de Vis) ;
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— Un résonateur 8 mecanique monte sur la platine 7 et concu pour fournir une cadence de marche pour des indicateurs
temporels, typiquement des aiguilles des heures et des minutes.

[0024] La montre 1 comporte en outre une glace et un fond (non représentes), fixés sur la carrure 2 du cote, respective-
ment, d'une face 9 frontale (ou sont affichées les informations destinées au porteur) et d'une face 10 postéerieure (contre
le poignet du porteur).

[0025] La plupart des composants du mouvement 6 se trouvent du cote de la platine 7 tourné vers la face 10 posterieure
de la carrure 2 (en d'autres termes, la platine 7 est montée a l'envers dans la carrure 2). Par conséquent, dans ce qui
suit, le terme ,supérieur” designe une direction orientée vers la face 10 postéerieure de la carrure 2, tandis que le terme
Jnférieur” désigne une direction orientée vers sa face 9 frontale.

[0026] De maniere classique, le resonateur 8 mecanique comprend, en premier lieu, un balancier 11 oscillant monté en
rotation par rapport a la platine 7 autour d'un axe 12. Plus précisément, le balancier 11 est monté entre la platine 7 et un
pont 13 de balancier fixé sur celle-ci. La platine 7 integre un palier 14 inférieur dans lequel est emboitée une extrémite
inférieure de I'axe 12. Le pont 13 de balancier integre un palier 15 supérieur dans lequel est emboitée une extremite
supérieure de l'axe 12.

[0027] Le balancier 11 remplit une fonction de volant d'inertie. |l présente une face 16 supérieure et une face 17 inférieure
qui délimitent conjointement au moins une cavité 18 intérieure. Le balancier 11 peut étre réalisé en laiton. Cependant, Il
est de préférence réalisé dans un matéeriau non conducteur de l'électricité, par ex. en ceramique, en quartz, en silicium
ou dans un polymere pour éviter les pertes par courant de Foucault.

[0028] Selon un mode préferé de réalisation illustre sur les dessins, et notamment sur les FIG.2 et FIG.3, la cavité 18 est
borgne (c'est-a-dire non-débouchante) sur I'une au moins des faces 16, 17 (sur laface 17 inferieure dans I'exemple illustré).

[0029] Comme illustré notamment sur la FIG.2, le balancier 11 comprend

— Un moyeu 19 par lequel il est chasse sur son axe 12,

— Une serge 20, sous forme d'un anneau périphérique, et

— Un ou plusieurs bras 21 (ici au nombre de deux, mais ce nombre n'est qu'illustratif) qui relie(nt) le moyeu 19 a la
serge 20.

[0030] Le résonateur 8 mecanique comprend, en deuxieme lieu, un ressort 22 spiral couplé au balancier 11. Le ressort
22 spiral est realise par ex. en silicium, en quartz, en diamant ou tout autre materiau amagnetique connu de 'homme du
metier. Le ressort 22 spiral présente une premiere extremité 23 fixe par rapport a la platine 7, et une seconde extremite
solidaire du balancier 11. Plus precisément, la premiere extremité 23, a l'extérieur du ressort 22 spiral, est prisonniere
d'un porte-piton 24 solidaire du palier 15 supeérieur. La deuxieme extrémité, a l'intérieur du ressort, est solidaire de |'axe
12 de rotation du balancier 11.

[0031] Le résonateur 8 mecanique est desting, par la rotation alternée du balancier 11 accompagnéee (et contrainte)
par les cycles de compression-détente du ressort 22 spiral, a rendre sequentielle et reguliere la rotation d'un rouage de
transmission d'un couple moteur (produit par un ressort de barillet non représenté) a des organes d'affichage (typiquement
des aiguilles).

[0032] Le couplage du résonateur 8 mecanique au rouage de transmission est assure par un mécanisme 25 d'échappe-
ment qui comprend :

— Une roue 26 d'eéchappement, montée en rotation sur la platine 7 et pourvue d'une denture peripherique asymeétrique, et

— Une ancre 27, montée en rotation entre la platine 7 et un pont 28 d'ancre et pourvue d'une paire de palettes qui
attaquent la denture de la roue 26 d'échappement, et d'une baguette munie, a une extrémite, d'une fourchette qui
coopere avec une cheville solidaire de 'axe 12 de rotation du balancier 11.

[0033] Siles mouvements mécaniques sont tres apprécies des amateurs d'horlogerie pour leur authenticite, ils demeurent
cependant moins precis que les mouvements a quartz, en raison des potentielles variations de la cadence des résonateurs
mecaniques.

[0034] La cadence du résonateur 8 mécanique peut notamment étre affectée par le niveau d'armage du ressort de barillet,
la tempeérature ambiante ou encore l'orientation spatiale de la montre 1.

[0035] Tout en demeurant mecanique, c'est-a-dire puisant son eénergie motrice dans un ressort, le mouvement 6 est rendu
plus precis étant equipe d'un regulateur 29 de type electromagnéetique qui corrige les éventuelles variations de cadence
du resonateur 8 mécanique.

[0036] Plus precisement, le régulateur 29 electromagnétique est couplé au résonateur 8 mécanigue pour réguler la fré-
quence des oscillations du balancier 11. Ce regulateur 29 électromagnéetique comprend :

* Au moins un aimant 30 permanent,

e AU moins une bobine 31,
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e Un résonateur 32 a quartz ou en silicium et

* Un circuit 33 électronique relié au résonateur et a la bobine.

[0037] Comme illustré notamment sur les FIG.2 et FIG.3, "aimant 30 (ou chague aimant 30) est monte fixement par

rapport a la platine 7, tandis que la bobine 31 (ou chaque bobine 31), le résonateur 32 a quartz et le circuit 33 electronique
sont montes sur le balancier 11 en étant totalement inclus dans la cavité 18 delimitée par celui-ci.

[0038] L'aimant 30 (ou les aimants 30) genere(nt) un champ magnetique permanent (c'est-a-dire dont la valeur est inva-
riable dans le temps) et stationnaire (c'est-a-dire dont |la valeur est invariable en chaque point de l'espace, en prenant la
platine 7 comme réference). Ce champ magnétique est partiellement illustré en traits mixtes sur la FIG.9.

[0039] L'aimant 30 (ou chague aimant 30) est avantageusement realiseé dans un alliage neodyme-fer-bore, qui offre l'avan-
tage de génerer un champ magnétique puissant tout en étant de volume (et de masse) contenu(e).

[0040] L'aimant 30 (ou chaque aimant 30) est de preférence au moins en partie (et de preférence totalement, voire tota-
lement) logé dans une échancrure 34 pratiquee dans la platine 7 (ou dans le pont 13 de balancier).

[0041] Le régulateur 29 électromagnétique comprend de préférence au moins une paire d'aimants 30 montes fixement
par rapport a la platine 7. Ces aimants 30 peuvent étre montés cote a cote sur la platine 7, ou sur le pont 13 de balancier.

[0042] Selon un mode particulier de réalisation, le mouvement 6 comprend au moins deux aimants 30 en regard 'un de
'autre, a savolr :

— Un aimant 30 superieur monté fixement par rapport a la platine 7 du cote de la face 16 supérieure du balancier 11 (cet
aimant 30 supeérieur est par ex. fixé sur le pont 13 de balancier), et

— Un aimant 30 inférieur monté fixement par rapport a la platine 7 du cote de la face 17 inférieure du balancier 11 (cet
aimant 30 inférieur est par ex. fixe sur la platine 7).

[0043] Selon un mode particulier de réalisation illustré notamment sur les FIG.2 et FIG.3, le regulateur 29 électromagné-
tique comprend au moins deux paires d'aimants 30, a savolr :

— Une premiere paire d'aimants 30 superieurs montés fixement par rapport a la platine 7 du coté de la face 16 supérieure
du balancier 11 (ces aimants 30 superieurs etant ici fixes sur le pont 13 de balancier), et

— Une paire d'aimants 30 inferieurs montés fixement par rapport a la platine 7 du c6té de la face 17 inferieure du balancier
11 (les aimants 30 inferieurs sont ici fixes sur la platine 7).

[0044] Dans ce cas, les aimants 30 supérieurs sont avantageusement positionnés au droit des aimants 30 inférieurs. Les
faces en regard des aimants 30 supeérieurs et des aimants 30 inferieurs sont avantageusement de méme polarité, de sorte
a obtenir une bonne concentration locale du champ magneéetique, et des lignes de champ orientées perpendiculairement
au plan balayeé par le balancier 11.

[0045] Grace au recours a l'alliage néodyme-fer-bore, les aimants 30, tout en genérant un champ magnétique puissant,
presentent un volume restreint qui permet leur intégration discrete dans la platine 7 et/ou dans le pont 13 de balancier.
De fait, il est méme possible de les rendre invisibles a l'oell nu. Il est egalement envisageable de les masquer au moyen
d'une ou plusieurs pastille(s) 35 qui peuvent en outre, chacune, jouer le réle d'une piece polaire pour concentrer le champ
magnétique géneré par les aimants.

[0046] Les aimants 30 peuvent étre agences selon diverses configurations, outre celles qui viennent d'étre décrites. Ainsi,
Il peut étre avantageux d'agencer les aimants 30 selon une configuration, illustree sur la FIG.10, dite de Halbach, dans
aquelle plusieurs aimants 30 sont disposés cote-a-cote avec leurs polarités decalees de 90° (on comprend aisément, sur
a FIG.10, que les lettres N et S désignent respectivement les poles nord et sud des aimants 30). Une telle configuration
permet de concentrer le champ magnetique sur une face de la série d'aimants 30, comme illustré par les fleches, tandis
que la face opposee ne géenere qu'un faible champ magnétique.

[0047] Selon un mode préeféré de realisation illustré sur la FIG.2, la cavité 18 intéerieure du balancier 11 est definie par

la serge 20 : c'est donc dans la serge 20 que sont logés la (ou chague) bobine 31, le résonateur 32 a quartz et le circuit
33 électronique.

[0048] Le passage de la (ou de chaque) bobine 31 dans le champ magnéetique généere par le (ou les) aimant(s) 30 induit
dans celle-ci un courant qui alimente le circuit 33 electronique et le résonateur 32 a quartz. Par effet piezoelectrique inverse,

le résonateur 32 a quartz vibre a une frequence fixe prédeterminée et fournit une cadence d'horloge au circuit 33 électro-
nigue. Le circuit 33 electronique est programmeé pour mesurer la frequence des oscillations du balancier 11 (lesquelles se
traduisent par des impulsions électriques) et pour les comparer avec une frequence de reférence prédeterminée, déerivée
de |la cadence d'horloge fournie par le quartz.

[0049] Des que la fréquence des oscillations du balancier 11 est decréetee differente de la fréquence de réference, le
circuit 33 électronique impose aux bornes des bobines 31 une tension produisant une force contre-électromotrice qui,
soit augmente la fréquence de rotation du balancier 11 (lorsque cette frequence est décrétée inférieure a la frequence de
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réference), soit la diminue (lorsque cette fréquence est décrétée supéerieure a la fréquence de référence), selon l'instant
auquel cette tension est appliguee.

[0050] On notera qu'il est préferable que la distance entre le résonateur 32 a quartz et le circuit 33 soit faible, de sorte
a minimiser les eventuels parasites.

[0051] Un procede de régulation magnétique de la frequence d'oscillation du résonateur 8 mécanigue est proposé dans
la demande de brevet CH 713 306.

[0052] Selon un mode de realisation illustré sur la FIG.2, sur les FIG.5 a FIG.8, sur la FIG.9 et sur les FIG.11 a FIG.18,
le regulateur 29 electromagnétique comprend une paire de bobines 31. Ces bobines 31 peuvent étre diamétralement
opposeées (FIG.2, FIG.5 a FIG.8, FIG.9, FIG.11, FIG.12, FIG.16, FIG.17 et FIG.18. En variante, les bobines 31 peuvent
étre décalees angulairement d'un angle de 120° par exemple, comme illustré sur les FIG.13, FIG.14 et FIG.15.

[0053] C'est le passage de |'une des bobines 31 au droit de 'un des aimants 30 (ou d'une paire d'aimants 30) au point
d'equilibre du balancier 11 (correspondant a la vitesse maximale de celui-ci lors de la marche du mouvement 6) qui, par
induction électromagneétique, génere un courant dans le circuit 33. Le passage de 'autre bobine 31 au droit de I'un des
aimants 30 (ou d'une paire d'aimants 30) est détectee par le circuit 33 pour assurer la réegulation.

[0054] Comme illustré sur les dessins, diverses configurations du balancier 11 sont envisageables :

— A deux bras 21 (FIG.2, FIG.5a FIG.8, FIG.17 a FIG.22) ;
— Atrois bras 21 (FIG.13, FIG.14, FIG.15) ;
— A quatre bras 21 (FIG.11, FIG.12, FIG.16).

[0055] Bien gque deux bobines 31 soient préferables, le regulateur 29 électromagnétique peut ne comprendre qu'une
bobine 31 (FIG.19 a FIG.22) qui transite en alternance en regard de deux aimants 30 decalés angulairement (ou de deux
paires d'aimants 30 décalees angulairement).

[0056] Les combinaisons sont possibles :

— Balancier 11 a deux bras 21 ; une bobine 31 (FIG.19 a FIG.22) ;

— Balancier 11 a deux bras 21 ; deux bobines 31 (FIG.2, FIG.5 a FIG.8, FIG.17, FIG.18) ;
— Balancier 11 a trois bras 21 ; deux bobines 31 (FIG.13, FIG.14, FIG.15) ;

— Balancier 11 a quatre bras 21 ; deux bobines 31 (FIG.11, FIG.12, FIG.16).

[0057] Comme illustré sur les dessins, le regulateur 29 comprend avantageusement des capacités 36 couplees au circuit
33 et dont |la fonction est double : redresser la tension aux bornes du circuit 33 ; procurer un gain sur cette tension en
en augmentant la valeur.

[0058] Dans lI'exemple illustré notamment sur les FIG.2 et FIG.3, ou la cavité 18 est débouchante sur I'une des faces du
balancier (ici la face 16 supérieure), le mouvement 6 comprend par ailleurs un couvercle 37 monté sur le balancier 11 et
qui ferme la cavité 18. Ce couvercle 37 permet de dissimuler a la vue du porteur les bobines 31, le resonateur 32 a quartz
et le circuit 33 électrique, au bénéfice de l'esthétique du mouvement 6. Ce couvercle 37 est avantageusement réalisé en
laiton, qui présente |'avantage d'étre amagnetique et, par consequent, de ne pas affecter les mouvements du balancier
11 plongé dans le champ magnétique genére par I'aimant 30 (ou les aimants 30). En variante, le couvercle peut étre
réalisé en ceramique, en quartz, en silicium ou dans un polymere.

[0059] |l peut étre nécessaire d'equilibrer les masses sur le balancier 11. A cet effet, celui-ci peut étre perce d'échancrures
ou de trous, répartis de sorte a compenser le désequilibrage induit par les composants embarqués (notamment les bobines
31, le resonateur 32 a quartz, le circuit 33 et les capacités 36. En variante, ou en combinaison, des masselottes 38, dont
le nombre et/ou la position peut étre réglable, peuvent étre montees sur le balancier 11 (typiquement sur la serge 20).

[0060] L'architecture qui vient d'étre décrite (dans toutes ses configurations possibles) présente plusieurs avantages.

[0061] Premierement, le régulateur 29 électromagnétique se trouve completement masque, et invisible pour le porteur
de la montre 1, au bénéfice de l'esthétique de celle-ci. Cela résulte de ce que les composants mobiles du réegulateur
29 (bobines 31, résonateur 32 a quartz, circuit 33, capacités 36) sont inclus dans la cavite 18 intérieure du balancier 11.
Ces composants mobiles sont masqués a la vue du porteur soit par la face borgne du balancier 11 (ici laface 17 inférieure),
soit par le couvercle 37. Quant aux aimants 30, ils sont egalement invisibles (ou a tout le moins discrets) en étant masques
soit par la masse de la platine 7, soit par la masse du pont 13 de balancier, soit par une pastille 35.

[0062] Deuxiemement, l'inclusion de l'aimant 30 (ou des aimants 30), peu encombrant(s) dans la platine 7 et/ou dans le
pont 13 de balancier ne necessite pas de modification particuliere de leur forme, et en particulier ne nécessite pas de
'épaissir (respectivement de les epaissir).

[0063] Troisiemement, l'inclusion de la (des) bobine(s) 31, du résonateur 32 a quartz et du circuit 33 électronique dans
le balancier 11 (et plus précisement dans la serge 20) ne genere pas de surepaisseur. |l peut étre nécessaire d'élargir la
serge 20 ou les bras 21 le cas écheant, mais cet élargissement n'affecte pas I'encombrement hors tout du balancier 11.

[0064] Quatriemement, comme les aimants 30 sont fixes, le champ magnétique genéeré est permanent et stationnaire,
sans étre affecté de variations indésirables. Comme les bobines 31 sont quant a elles passives lorsqu'elles se trouvent en
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dehors du champ magnétique géneré par les aimants 30, la frequence de rotation du balancier 11 n'est pas affectée par
la présence éventuelle de pieces metalliques dans son environnement proche.

Revendications

1.

10.

11.

12.

Mouvement (6) horloger comprenant :

- Une platine (7) ;

- Un résonateur (8) mecanique comprenant :

e Un balancier (11) oscillant monté en rotation par rapport a la platine (7) autour d'un axe (12), ce balancier (11) ayant
une face (16) superieure et une face (17) inferieure, et

* Un ressort (22) spiral couplé au balancier (11), ce ressort (22) spiral ayant une premiere extrémité (23) fixe par
rapport a la platine (7) et une seconde extrémité solidaire du balancier (11) ;

- Un régulateur (29) électromagnetique couplé au resonateur (8) mécanique pour réeguler la frequence des oscillations
du balancier (11), ce régulateur (29) electromagnétique comprenant :

* AU moins un aimant (30) permanent,

* AU moins une bobine (31),

* Un résonateur (32) a quartz ou en silicium et

* Un circuit (33) électronigque relié au résonateur (32) et a la bobine (31) ;

Ce mouvement (6) étant caractérisé en ce que :

- L'aimant (30) est monte fixement par rapport a la platine (7) ;

- La bobine (31), le resonateur (32) et le circuit (33) électronique sont montés sur le balancier (11) en étant totalement
inclus dans au moins une cavité (18) intérieure delimitée par celui-ci.

Mouvement (6) selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que la cavité (18) est borgne du cote
de I'une au moins des faces (16, 17) du balancier (11).

Mouvement (6) selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que le balancier (6) comprend une
serge (20) qui définit une cavite (18) dans laquelle sont logés la (ou chague) bobine (31), le résonateur (32) a quartz
et le circuit (33) électronique.

Mouvement (6) selon l'une des revendications précédentes, caractérise en ce que le regulateur (29) comprend une
paire de bobines (31).

Mouvement (6) selon la revendication 4, caractérisé en ce que les bobines (31) sont diamétralement opposees.

Mouvement (6) selon ['une des revendications précédentes, caracterisé en ce que le régulateur (29) electromagné-
tique comprend des capacités (36) couplées au circuit (33) électronique.

Mouvement (6) selon I'une des revendications précedentes, caracterisé en ce qu'il comprend un couvercle (37) monte
sur le balancier (11) et qui ferme la cavité (18) definie par la serge (20).

Mouvement (6) selon l'une des revendications précedentes, caractérise en ce que le (ou chaque) aimant (30) perma-
nent est realise dans un alliage neodyme-fer-bore.

Mouvement (6) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le régulateur (29) électromagné-
tique comprend au moins une paire d'aimants (30) montés fixement par rapport a la platine (7) du cote de la face
(16) supérieure du balancier (11).

Mouvement (6) selon la revendication 8, caracterisé en ce qu'il comprend au moins deux aimants (30) en regard
'un de l'autre, a savoir un aimant (30) supérieur monte fixement par rapport a la platine (7) du cété de la face (16)
supérieure du balancier (11), et un aimant (30) inférieur monté fixement par rapport a la platine (7) du coté de la face
(17) inférieure du balancier (11).

Mouvement (6) selon la revendication 9, caracterisé en ce qu'il comprend au moins deux paires d'aimants (30), a
savoir une premiere paire d'aimants (30) supérieurs montés fixement par rapport a la platine (7) du cote de la face
(16) supérieure du balancier (11), et une paire d'aimants (30) inferieurs montés fixement par rapport a la platine (7)
du cote de la face (17) inférieure du balancier (11).

Montre (1) équipéee d'un mouvement (6) selon l'une des revendications precédentes.



CH 716 038 A2

€

. »
v i AR
. x‘.\\‘ T R T Y Y Y Y Y Y NN . ""\}k‘:‘\-\'\"\ o ‘l
A . A X,
\l\" ' . Ny ’.. : L]
- T N - S ‘h ' - - - . . ‘}
$. ST N N W
7&\ v, . \.\'{"{' " \"'\ : ."‘N ? : "\} q'h'!'.“.‘\
L ar . D 3 . . \ v, .
\\\‘}‘.‘ RAFROIEVR “E ‘\',\_ ‘:" .t \‘\&“.5\
RS x ] _ N -

\‘\ . \L\.}). “‘Q.
i‘fz oy ;\\ D.f‘ﬁ"-\v.-“'_‘:* bt -,
> e NI '

X
RSN Ol
“ ~ L]
<

E ;‘. ? .'_n TN ‘. _." N

by ’.t;.f‘ . . w‘\ \.‘ . : ‘ ) . .
1408 R e N
b . ' O & \v'\ﬂ.w‘w\"\". "' - ‘ A " .

}' \t‘:‘ AN '-Z'.'\;‘ ) .\i‘ . m\wﬂg&'. {.k{";&..; \ N Y
\ A R s Nt oY

. .‘:.\.: 'k‘\::‘\N }g: '\ » }; T '%
NN N A ‘:'\\'\\‘".\'\ AT A, LR
'f}f\} S kmf’ﬁ?‘ﬁ‘« -.m...,-\;.&--:?\ S

-,

. . ) - R -~ e
N DR R x\'_\‘,\\:;\x‘&ﬁ“ N .'Ax"'\‘; b |
N .’I' ‘*,: \\:‘,‘\{i‘gﬁ\&ﬁ!}}t*";\\ﬁ-‘x ",'&j \ 3 ::‘?
S AR \

A u'..
A T :
\
N

A
"

: o ::wi; S -
. ‘wawa \ < .4 1 ' y
\ s & N K\_s‘}\\\ SO \ 3 4

Axmmd

. - aanswvYTFvET YRR R W .
ne TN P T NN ""“;‘-"-.“ .

o)
. _5\-".‘
SEPTLLAL e h Y
" LN B\
i R L P T . '\‘.N
d WY . &N
an o - s -k nYy . .
? '.\‘-" LN Y . "?\.\\.\ N ht \:\ \'
hd OO - “,n'\\vl'\ .
-t \ » -
" \\\\\ } ,Lw‘. - S :t\ "~ e v R -
a \\.‘" » xy n" R B & . - !
e S =T B N'\ ™
) P e 4 r .:. & “- > «
o o N SR W Sl v N
v » g._’i e l'\.‘;\ ‘_\Z\:‘ ; R N _\.4. L
. L} -ha gt *‘ "-.\- [ ] " . \
aw T, Y‘ - >t ¥y N IR e N i
=" : avn? L S S RN N N
N R Ay 5y N "?'s"' ..... “, N
> A LR -a™® N PR e DALY . '\ G
Q... - 4 : ) I\".‘ v ‘ ' D."f.}\\-‘* ' Ihl“*‘--;\-: * w .- .‘*'-‘: \
A A, PO BT TS S g, g I "
"'l ‘J_". ;_\'- . ,':.0 \‘\V .:'1 s . -‘\- "‘. * ) . p ‘ .: ‘.\‘r"v: >4 \
) “o ‘-.V \. -‘\a = n.} - l’ 9“:\3‘?&'\:’\@::.\-\\\‘, , ‘. ‘*‘. .1‘\ !y ’ﬁ. DY
§ e XN @\; B A :
. . A K N, »e o= \“‘k RS ANEPRCL W X
) EETLS ¥ h et N L ,‘\.'\\\_@Q\‘ B :
» v W PN EOAN L AL l;(. N . AN
3 - - TR RTINS -
"\h\\-'."“\" e e e "R - \\‘ “.%:\‘! ' \“ ‘Hl“,ﬁ‘ "‘{§J‘ ‘ \\\\\:\ . “" i
.- hd - 1, . 1. . [ i) ‘A
" X \:?\‘t'\‘{ 7.’ \\‘; o )‘.\. .:\
. -". "wh
¥ \ .'\T"a ‘:\- - - k s'
o h‘l‘ SN 5‘-“‘ *"‘ . ‘
| CRy AN fif
LN DO A o .
\, .:’; ik SRR L g K, ‘:?
X AF
- ; &
Ty , &
be'a a“. *? ._!.‘ - <;
.‘ er\ .
’.. . o AR
- ' .b
N \2"'.. o i
\ ‘ LJ
v K8 ‘Q'{‘ L
- P
a‘-‘ \A‘xb I:h‘\\ C"’
.“ “‘\ .. \ .‘
. e Y .
: -*‘*“\" \\‘\‘. . 'i._\ N W
Wi LXK R R T e Ny o o Kh
‘l'\- “a s . . ““' 5;:.\ .- ‘- ‘\' .
P iin s NN \-\}‘7““ \\\‘L\\ " o ™
'f\-,‘\' e At :\““\\\ o - *5.'.,;.-.\\\\ : o W o o “..,\ .
RSN AR LU PR TETE L s T -\ e s
g AN AT - g
e T \N\'\\-\*\ . \\\\\'\\\\\' . : -~
RN RS RERRIARERE SRR RS AN .
TNy vt
- \" - -5
*r % \."\ . ‘\-_ﬁ\\* .\\.t
NN R -k e W =
"
L
- L T
av” -
PR
“x_.‘.',"‘,-...“\\xx - .
L a
v Mg
R N o N
- “v.’b ‘.."-‘-\_\_* MR - "\'\\.ﬁ_.‘\.‘-\
e k‘,\.\\‘ i W .
- -
1.‘.-\ - ."‘:'.\“ "
", . A
% wet i
t - A '-\h\‘
BN .‘:. R
(3 \,‘{, . \‘.l‘ \“I
- il
- - ‘ . . --ewehAw - -
N o eV T T IR S RRRR I
1 \'Ir . *‘k " - Y '- .-"-_a [ ] - SN ‘7&\ ‘-‘Q\..\;‘
1’ \\ -“- ) e ‘-‘-: - “u -~ ‘\\ .
) . R A S e
% W' BN L
- . st R
“'i ‘;.‘ “-.._1\-.;& . N T EEY AR L R RN, ——
> VN e a Ny
‘a g eVt e o
‘_‘\ . \" . .‘\:h\'. -“.\.V
c '.‘. . \l.:\;,“‘. ““--\.“
Al
‘ 5 SRS S
} " .Vlf’ -v _‘-\7
I Tt
g AN o
f : 't'. u."" T
i } .‘r ‘*n R
- ey e
L]
3'- t _r" o .‘.k"
. % 4 o A
] :l . ¥ N ;]
A\l L. N .
2 KA \.
LN Y a2* -
s Ty S Sl
L »
oo
<
. ,1‘, ‘0 y Al
ak: ,,:-1:‘ <«
ST %
C‘. “‘ . .
. "f g"ﬁ"' ': \ .
o LY (IS P
1:.\\ -.’“** ': ", .’.- )
*q Vg - S s \1*? \
- L4 - . -
NN ey "
'l' \... \.! \51 \ ~ e,
L ot Ty ™ ™
wr N A N N " "Pea,
3., v N ™, .-
's:\ " N N Sa
av = -~ ~ -
gt - . \‘\‘ .. e \\'.\
N N, .. 2N
i c“ = " . - =
Qo N mw ~ “ »
. - . » Y . \_cgv‘
- = - X ean mav™Y
W \ \'\ \\ - AR T XN e
- e Y. -, NN e . ! amwywtY
.*';It -‘v’f\"-" -\\\ SRt Y R e TR R SRR L e
' NN N .
B . - v, . Rt "h -\v‘._u'\'
N A":.“\ ’ Q-\ ar” e
N b - e . - ' e il
A ™ \.i ., -t -alent ey h
N g el T aev !
W < e e e \
W \"Y \-'-\ '.."' ~ o h\.‘h‘\ »
TN . Sl R ool .
.\\\, . ""‘\' ..\.‘ L e J
°-‘\' \\\.' -\. » \= . Y \
-‘-\ \‘\ -\v n.\\.: \“.1 . b
‘. ‘*' - .
AN ‘:‘\ v : :. ‘
\r [ . . - u“‘ \r.'. N, "
s . S Ul i
\. u"? ! \_“ %'-L‘- ’ ‘{ '\' e » e T
1 \‘ \. -~ X il \ >~ \ ! : - hh A sh\l\_aﬁ-!-_-_*_-_s_a_s_s_* B ’
'J’ ' ot WY b ' . AR R
V\. o ) o \"‘ ’\v'\‘ \\ P A . )
~ ~ ~2" T P LS
. “, - A" a™ . \
\"\ ral N\ v X,
',;:', . ::' xl\‘\"'.“ \
\ v _VL“ b
oot N



CH 716 038 A2

400
NN
SN N
.'\l"--v\\-ﬁ‘\\‘ e '
g\")‘ .E.\;'

3
"N w"';‘{

[ Pt S A M2
NN Y A
N s e =™

y
£

,.
g

L% PRCR LRSS o
) .. - . . “‘
: ‘& AL C G \.\'-E'OE‘ '
W\ ' .}\ '..'{ '
SR S, SR gt
ta oAt o ‘ﬁr-.q .-.4*‘
$ s 1 ey
i, 1 .
) o S P
s N, Lo R
R N - R
{ : “..'Q . "‘ \- \\\_\""e. - : :* N h s \ A‘E
a .- Y Ry . ] . »
\\1" A -.'Ul‘.ii wenL LT '\\\ ;{ a et 5 h o N \&.\ﬁ
.“‘-'\‘." o ’ ' : . . ’ * "- :
PR LY - o
.-'\- o . \\\;_qt:\"t s s s qmww LR XN . ,
' s ey vy s '
T B R T s 5 0 -
S R S M N | N B
art “a X Y iR P N I A
s Gl W e N
T i, PP \:" N, . s % O R L RO
R . Y .. R * ' ‘f""".._.x"‘”"*\\“\\s_ \:;:"'
RN LY WSy, PR o - N r.%
} TR TN A R e X
LI )
N NN EAN
."t“\' A . '\
MW R
Winnad 3 e
= *;,\Q\ S R -.\
)l‘\_ ) ’ ¢“\, \*-" )l x q_ﬁ"«\‘\
T\-.\\\(\\\-\\\u\\-‘?‘.:;‘-‘- i~ . ‘k%’;:‘\ ’
LV T PO R RN Ny g
ey AR T e \\? v '} A
..\;‘; -l"\""'."!‘-.e.\'\v'l' \ Ny G N » l
RN .
TR e by ‘-"‘{ VR R Ay o *
o .-".I.‘~0 \\\\.
e N B k¥
o \
>
,\“'\' ;
R L
‘ . -k b B EAA-w .
o ) n..‘:_x;‘:."lﬁ.\f'w-r-\'ﬁ':‘.;\\ A
o AT TR R VYRR N
) ‘N \\ N -t Ry '\.\ :
' 4
14 - é‘
!’ ‘p“. o
.\ 41-":-
. ,$.
J}'\-
L Y -
.
L 3
N
L)

-N A r
21 § \3&\ % .
d 1Y - » : ’.\Qiﬁ‘&h.\.... N
S N S L FO . AN KAES KN A ¥
.‘ ‘:‘6 "' ‘I.-' ..‘.’ N:\x ‘. . '\‘\\\\33\\\.%{‘&' .{..‘. i -
Rl SRR & Ll
[ \ ‘- a !a o - i.‘\. \R'I- A \*,‘ \ . \i \‘ *
f ...‘\i*‘ - . ) ',“b' . \:'E\ \‘n\:n -bk.- \ N
S S RN e JRNtE
S SRR T3 JRNERS o
S NN ORI o8 ~ o
‘. " ~' \I| b S R PN . am v ety R e L wt’ \ 4 M ¥
4 » " - \f N AN CEA R LYY iy . ‘ + v
‘ " # | ] - » . -'...- -...__A_vw\ - .. . "y - .y‘\. . \ .
» . A ey - DR JOR I Y =Tt ' wv STt N LR e { ‘o
N .S "\s . ’0:}\ ‘. s. >, M“‘\’“- T \p:-‘ \\‘\‘ " - \t .-\\-. -y ) o
: : L V., R <~ Sl N N e A P R ) 3
ﬁ '.‘ !‘b, "9 3 .Q’ik ‘\'\\ - '-“q’é‘ ’ .U- t S . “..\gvv‘\"_!'.O'ﬁ :: v ' ~ o A G .
oy }'\_2. r ‘} :‘. N\, W I.‘ \ . - -~ S -’ ~“§‘:‘-¢t:‘*r“’" - ﬁ'.'b,- N)"-‘ yhf. ’ .“-\‘\-?. 3 ' . . ¥
.\ L 'l.‘ L b ' . [ T \ 'I,V- \q‘\~ \-_CW\-‘\‘ il K NN ::, X. & -'\“ e . 3' ’
l&c‘\ ".-'IJ ) \' (N O . T mw mw a2y ' \ Y '\'\\- \.\" . ' S : 2 . t X,
1 b r ’ N, 1'\'_-\_\_-'?' .( ¢ \ . \ \}\ -‘" e \V' .- ¢ Y o .
t .‘;.. { ] . N LA FENCS \'\ w ™ .l‘:" s\‘ . el .0 \\ "'\" " . L] \ * c .
\'.".('. "\ b : 0 “ ) .:. ....}k ‘%‘\x"‘ -‘,‘\'.,_.h'-'\zn"- e -\?# ’\.'1'\', T \.; G » . 'i. }‘ " 0w I he
SRR Ny T S N LA i SN L )N
LA . : " . - -~ . ) - B e a2 N
AN B R o Wi SR, LS AL
1 . " - [ | ( T . . k] . . % - . * '
4\ ] 3. Nl .h_:':_;\* b e;. (‘.' - S e, & PN ST L P o V/ — SR P :‘}
. - o . ' ® . ~ N ' N A ; - ®
<\ '\.x%\‘i “ " i i -"\{‘:\- vy e o {";-N oo
‘\ » A ‘v . 1-.*- . ™ "\ .. W - v-- l' . . ,‘ A ‘-‘
Xy 0 > R Y T Nt SeAdE
o LR s AN {" N, - L 9“\ ";{' O N
. O 2 .. . . . N b - - g, G A » - »
W 2 > \ J"S 'i K BRCRLN P SRV DI O -f_\*.,;'&‘._f .{\ »
o™ \\\'\.'\.\\'\" : ?’ -"‘.-.'_ «* \ i -h ’ ™ ."I‘z'\'\ ':' b : - L. -‘\." ‘:'!'1. "r’k "l'- l“* }
LS 3 . c.'u-v‘.::"d ’ . ; hy » R N . b
\;‘;‘\"'*' < "R hng e, < . . Y Vo > A
‘; ) '\;\_ ‘._-_c‘- S . 4.’ “ . A 5 .4'(. B ) . \,:‘- .."-\ & |:‘
Rl g Xy ) e R, " - \ " \ A, - e N ‘,
. .‘-‘}_\, v, - &0 4\ . \“.._.:-’..__- - A ) \.\'\x.\- ) “h‘ ‘{-.-. e o
.‘_} t_-‘.\ T, q__qA‘ :--;:;v:‘_::::s:.:.: _“-‘«- - \ TR Vaky \.‘ i, ‘' . .I* ‘\U" -.‘I’ ? :f
W . mremw= ' v v & L
. .’l.“l\_n.:’ \\'-‘.- e \ \.i‘ “'DQ:\-.‘. .." ".l
N s S e : REgS .
ey W Bada TRyt asanpe=nt” \ UL A At -
.‘}‘:.'t_\".q‘. : - e o -" .‘v‘\ '.‘:‘ a "' ;\\
‘“ ”‘ 'e ~ ;?' ‘\s“\\ :‘ e, N\‘}"\.'.‘ R D 2 A .;"‘. .-.' \1“-' ;‘ ."\ . \. ”"’. ;." ’
e - 4 l. . k\*l c,f\‘a‘-*\'&-‘:{:"‘:.‘-v\\-‘v ’ \':. & v".'
o & s ol v : - R "
\-“ ?' o O v oA . -
L s"':\\"“""‘\- s s e
T - - - k-ay .
¢ ATa" e N\ ™% \f‘
A L) “-‘ ‘l -L}\ ) \D ‘
~ : e Y
ey t . .&\.\s
. ‘.-’ \ -
'.ou"”’. > . \
‘,,'- .'.o"'“- ‘? \x\,\pw ‘.-,.
BRI A » ‘.’;_"\'.\“v'\t\- SOy . &:"""Qj\ ) ‘."_ 5y "
T e S T e T NP
. - . an W ' . . .4
"\!; {:5_""\ " NQ:‘-\} \ B {"\'\:\!,‘.:‘\‘;.’: ':', "‘} “é"‘.g.“'
BNA TR TR L B T qunY
TR NGRS LR S 1!
h _1\ . ] \ - o . LAY N ) wn 'o
s N el {c."f*::‘\ ,;’;:u‘-‘-'-\;;s, Syt §
PO . - o, . . .A. - o "
DRSS SV S AL
- ;".\'\\-.»\'7"\')
\ ~\’ ?v» w oue™
}- \t » . -
\ “b' \ . ."\- - "{
A YRR FXTE
s N . o ‘J' ') n
" .‘\&' e AT aY e « 's‘ b o AW
" P e ¥ gty Y f\ f’
--\ .‘q'*.'\ l‘“.' N\ A " W '\’. '
» { f-?‘ A ~.$ y -@‘ >
io\\.;.tm\\‘;a . N & AR
: ' Y r . o » .
N‘:'. : t\“ c‘\ ' v"ﬁ 6-':‘ 3
.‘}‘.’%‘-‘_'I‘.- AN a ‘\\'\1'- -w- -..'".' ¢ “"\.\"i :
AN NI -
AR ETRN L A
~‘~. “‘. ‘.,'.:Y “ . « " - D T - ..
DTN S et
i:\v ‘s STty e ‘%!:l‘ N, DT-.\,-, 1 -‘\.-‘
..\. ‘.’ {“""‘.-. h;'::::}.ai:‘ . !‘ .\...t:hn
S W IR Y
S .‘:-':"\ O o e "\,:}
-t \:_-{&.,_-T\%\;.f .".::::\; PR, D o {.\. :
. - RO » = ol T o.--.\“‘s‘. -yt
N I'v\‘-".“-‘~ ‘\.ﬁ-.ﬁ\ . ‘( M .t-ﬁ 3 -\-. :\:i:::‘: :\ "::‘.‘::.'I
‘_'_“- . DY ) . ‘; q‘ n - ‘-- . v - -
] ﬁ.‘\I\-' Tt l'l\'l‘l\'l‘n.-.s_‘_-_\_\_sx-_. “-‘E‘Sl iv{'\ .\15.?*5 ,:':?
a*- . . -
L '\'.". v s ' » ."- i‘?\‘\‘ X
N N ﬁ\ = . : .
o m . s ! B R v ) -".u_.‘ . s
e .',}h ™ T e Ly N
RN : At o o Kl ' L N BN
™ . - - o .~ - ~ N
.‘_-‘- -'. \ - I- . ~‘\c\ .‘\ .\\-‘ -a \:\ - ‘;-"'\h"':. B, -\:‘ . Ty -
- R, vt AV e n a N A L g RN RS RN
Y e ' { . .(\ - \-\a AT - s . he S . \
AN 's‘,v-'\":\' Bt T X Rt LR L L L L W \ w "N Ny
- Y . /ﬁ* W% '*" . b N u 1 =
: . a W AN R ™ N ey : N
'#'l':'\‘ﬁ"“ et < a ;x?‘\ N Ny \ . = e
SR T I an I v RN T P
ey ‘&.\ .t ':\"w\\ ‘." RO A A "\é&\}“*‘." 2 ot "*"’t-*. o s
d - R wmiy . g - i Y . -k = e S R - - " L] )
A Qf:" L% AT SN N AL L TN R
LK Y - A - .Y w- - - . .
e, . N : A A S S v R S \,
DR . e . A.,-é “.'.\- - : » ".' i .\..‘ RN 2 '=~.~.l\ \‘: {:‘\.\Q. :_\-.'~x }‘_ \'_g\':"'#
B o~ : " Thoa Y R e Nl TR
\ \ . > e -n 1. \ Ak {\;\" \‘ ." S . ‘-\b. A .
AN N G, \_\.xt.sk.- NGl M o, '.," - . .‘.""".-:.\.'
o S g AR TR T
Mg, . " =Y i w S ) ’
- .. N Su S Darnan R .
Nl o RN TN NN N
N e P i | YR N RO I SRy P
Mo T o N } RS g AL SR T AR X EAVIE { 3
RAW i oo i N - {\ - B S ) S S A ] :
N T o - e AT KO AN N ' K
N e TR e, o Ta W o LN e t o¥
'\ A 'y n .\ IR Y Mg Tt - M -
.. NS S x o Y ? RN M N, A 5 S Sl L S N
oy o { N NN L TR T T e e
\ \. -, l" * \% -~ . -
S ~ \_ = - . '\:‘ '\ ‘\. R
1 0 \.\ . \ . &"< . " iy i '(\5 -t D "\' ' ‘l\ ) -
S Tl BTY RS N NIRRT s SR b SN N} -
"N *"v;".',‘* o, {Q‘&:-._.\.‘ nl,"“{- '1. %\. .,r,u“.'\:} W »
W1 i S . fe,- -\"‘;\ LS ¢ ¥ “""":\'§ b, b
. :: - » -, " \7\..\ \,. . _\‘ e . . . 3 Y e L. -
T AL LR . T e I TN R S PP ETTL L i
A " ' “Nea - ‘n." e {:I\:‘ - \' s ‘? . > n \7'\-\ :’2::" o t" RN _.‘\\'\‘_;\'v‘- L |
et T e T b T KN 8 RINC SN - RS 34
“ ek 1 - t N il NS UL D it P Y Y ‘:: .}..
.‘1 - \\ \\._\N‘ ~'-4'.. ) . .b E :. “}. 0
we e . S S - e 1 S -n . \l' ;q’« . -f -t =
o~ ~"'b“. R RN, {:}-‘ ANy w b\\ Cmaiat :,' RS
o : TTTTRAANY. \.tlvu::-:':{"""“"‘"T‘I""""‘ I ¥
K 3~ FREAAARNAR A A n A a4 A e AN et
S ) .
™ et N
‘.-,‘l“ L] “.\.‘.h\"\‘;k :
R .
] ‘. . .*’ . :.
X A,
. - a4
» LN ' . .
_'.'\ *g \ “,.t T mARrY 1‘ . .‘ ~\
' ."\\,,s R { y LR C A s\}
d W
& LY » W
e R NP \‘4
‘\\s\‘n\ l“v\\ .
aly .
‘;u“' N SN O™
q". -:‘{N iy 4;
2 R S
b It
\ 3
" S
\. l"’
. wt »
n:\ . . S
e . .‘-\:.\d’

- .
S RN NCRLNC R 5 <
S iRt



CH 716 038 A2

‘.- : 8
‘;.vj\-:i' e '.\\,'\ ¥
At Tamn TR "&‘}‘_\ W

T e
,-\"'"\"\t .

w-:\*s\\ "'-\‘2*‘”"'"""‘ - mag

?‘f” N

3 ‘”\-} .-‘." L “ - \.-
3 “ - \[ .\‘i‘i "‘\ -\ b : - LTI ""\ ‘_A. - '0::\‘: —
‘ﬂj . }’_‘ we -~ «.’\\“~‘ v .1\1\\(1;_5\'.\ T \ :\c .: -';:;l e
avw - 'a - u-o
- s \\'\*‘ S YR Q’.i' N ™ -“-‘\\‘ %
.\ " :‘\“'\‘- e I'-&,’\\‘ i ) >t ’ & ) ‘ﬁ-- 'l}-_ﬁ - Q
R " Ml ‘\t."\"‘\-'q'-'v LR Y ' i ’ } ) -.:% S
e RN D N & - Oty RERN D SN ,
- Tl » . - o' . . . - e L - . .
N N T
~ { ‘-..'\-".'4' “:.\.\\;:}a! : \? . : - ."\'.' A \ '\'?‘1'&" - ."ﬁ .‘h ' . "\“}\\:¢ o .
WEUTRE L N S B \ e PR Waaame A ' " N
"4 AR R L TN il\' A ' et T L \ Il A "f"\ . . .
R S A W SRR TN AN . N
."-;:1. \.-\g‘. . . v r:?'- ﬁl‘s. ?\ L . e
S S NPT g R
. NN S
.“\ 4"‘ ﬁ S‘ sy P L - . ..‘
dh . ’ 1 .; e
\\1\ —_—_— ‘} ! \ xa‘*‘f\\\l'\ AR AAENETSN -'*\.\\-"‘t h'\\‘v"-. :,
s I P 3
oa, AN e TR X
XN 5 "{ S T N
a S - “*. 'y
ww_ ’ M A L }
N VAN : :? . NN N N Ty
> e \:' . _«*"‘ ‘\;,;.‘-‘\‘1‘-&-\‘*‘ SOULINRGNEEE Y LA X WA
N - a ™t - .
ek T P A P
st NN g
fl - .\ m
\?::N" .,
\‘ -.A‘Q:‘.’-W\\‘A\\x\\" . ~F-
‘::::’ ._s_'v‘ vt S ‘-%,_
) N s .
- A eI N
. - - q.s \ . _\ .
N s \
GRS \
\'ﬁ -.;t“\ b
DA :
N

.‘f‘,!‘

.L/
'S
e
i,
e (‘-‘ - '.'_
Fmrss

~ -

_ _,f-’f.w
v -
.'o"."?ﬁ

A,

‘*rvw""
“r

4 A '\* : ‘. v"‘ >
I\ ‘\'Q:‘:‘,i\ \\ - ‘:‘-Jt‘- . 'l.? \\
2. . R WL SN \‘.\'\.-.,\.‘ ;‘,:,\\-‘\.\-c -;\k\{‘\:‘:’;:-’,\‘ \\ - - . \\.’1
™ ' \\ N e e A oy Y
1‘\ . 3\\\‘\ . "\..'\ .‘\’\ J ".. :
0 - . . i \
Mg - RN A A AR -t
'\ . o~
v \' . n . \"‘,-f‘

Ca W LY . N
: -ann
R LR

N

u'w'y ...-'-’ ‘.

SRR
N
e

4

. N " .
LY ‘L .
. N ‘ .{\ . .
~ R X CERRER VA \";. '
i n e ™
’\\ﬁ\ '\ -~
N R
J\‘\ . . ;g‘w .
= v . :: \h‘- Ll
‘\'\ h.\“. v ~\- ."‘ v . .
R MO q-%l““‘ N
- 'w L 1.
"“t:::-'-'\\‘v\_\b ™
' AN e - =
."ﬁa\:.&‘\‘ w "'\ !
‘-~l.“aﬁ 4( e’ 'h .\ )
ar \r\' . R T A ' \ e T L UL
c\-‘ »‘\'\, \.\ Ty Iae TN N L] nr -
* o o . c L] L XY . . .\. 1~‘ - . T,
PR SRR A, g-'}: S T e, B OB OO b N
.:\\ 4 L] '-.l ";\ o A . *.ﬂ\\ . ':‘\“‘.§.":l*.'\ - .t
.‘). t :\,‘;v e "> \.\%. . {*i t ‘\O RN .‘g"z‘::'~‘ \-\“:'\ﬁ '
‘..\ . by . h) + w et '.‘_':' J . et 4
ORI Si-hl | R i PO RN Y
e 3 AR < X ""“":} e
- [ « e . a *
K .. - o n - - \ s {.""a
CR N ae . - . 'l anw . .
2 ‘!»‘ \:‘\‘\z‘-‘."\ . ’ .t R .|\ ‘
M aegeants’ N R
Q::‘\\ : ’J'
- -
l\;\)‘ z . C'\'.‘
., ? R

- [N o awn
- .\..\,\,‘ Y O ..‘k.‘_-—.-\ )

N - -
\.;.} \". )\7\ %.* . _\‘ -% o m
O B \'\ WY o
!\" ": \.}‘} Ii‘-\ - ’ N
{‘ RN X
IR SR
\ : \‘\ .%x Y
e "'ﬁvb‘x\;\ AN
AR IR A '\-'\\\' -
(‘g"‘a' » . \ -
N . -

u“-: iy \ A i
VL reean? Nage :
-4 N ? T AN, -5 'a‘."~ ) .
j:‘ e 4™ }‘ "\ . .\.f’
‘l’h‘q’ \.." - > "'\ . \\ \.\’:’ -
. - - |
. et v AR ey o
e A S WA _ FRANT AL
{ ™y . ety ? R K R
R L v \ L - \:
RS A wRET . b b Ry LA LR R - Y
'\‘ v‘. - \Ll ’-%‘_"\ -" -l " N ) ~
e A T L N e L T T AR LT T AN .
PR = N -aT . o - L. L. N b, ", - -
. .\.'q“"“ LA \\.-‘\\ . {‘*‘\‘.“.\ e kv“ .'-"».l- LI W \ v :".‘ .. “.‘
- etk T, o LIICRON o f- - ‘ o Y
A e SRR R T Y R . RO § { 3
.‘*&-‘ ': a’" ‘.\.‘: ’ - ‘.’k Py 4 SN "\" “ 4 AN ‘' N . \{ b %
~\."“ wa™" i ::‘::\‘\., ..\s' ’ o P i 0 .‘.: X . at," #*. = ‘\‘é‘ * : : i
L e N L b “\ \ . Eal ey -
) .'.".‘ ‘_..'.\‘ _:F’h : o e T AN A ' -.,-f""' AN T e TR o TV ! ' &
.-\‘ a™"." - F. Y TS Ny "‘h . 8 N - ".'! A - " v A : r
- o .‘ s \ e - . - . & ™ a - \] o ¥ ‘> N . .5
~® \.‘F‘ PN L AP D “\\. - . :.\-“‘ * Y ) o ) VRV "t A .".\ . \ v -
'A .'h. . A \,& - h - _'*t \ e - -‘4'-7\‘- ~‘ ) b .:" - . . 2*-F. . ".
o o (\ "‘- b \'?'\: TRRRARARAT N \ o T e R Y Ve ¥ 3
. - i - : .. - T, - - > .
- A . ’ Nt g TR = v e e PRl N D -
_at Y ‘¢ N \':‘\"‘ . u;‘% ’, .\“"'" "‘Q?‘ X "y . “":"’ ‘ "? \",
,\“ ‘:w‘" '{ ."~ . ﬁ‘\é\ :‘;"w ’:'5 ) ,’\ -, \‘\\--\ . ) - -g\'-\'\_-‘_-_c‘\\::‘: N a " ) . "
LS . O 4 ! * g v A . . * x : . N - '.
.;. . "ﬁ’ CoamY Y Y g, .,'\h N \\‘ N : 1.\.‘~v - . S A . - S . : ot '5" “‘-‘\
P e o O, SPLF I VP, AW T N, A e s » . ™
QT CeTET Y N S o, Sl o ";{ K ., L \ Ky O
. :* . + e ) "'v'-”‘-..‘ . \ \- \_\"'!‘\\\\\F’q - \--\:‘A ’. .1..- . % ' . ‘q‘y‘ =" \.!t ' ‘.\ ‘-‘ \.\ 'th . :
R }‘ﬂ;\.\ - {‘.\ o . LN \-\D . Rt S - L - f ¥ } - e G . o v X A
o‘:\-.‘;QMl - A :.ﬁ! \\ . ’h\ u’l‘ vty A ’ \y _ " . {k‘~4 .w ' t T .‘;'\ \\x.\%“\‘% ‘\‘x\. .~o. ",.. f«‘- .l..t} Y
s ~ . . . \ ‘& . ‘,‘-‘\ \\‘: - -, # ] ,“ % Sam ‘s ) . .\‘ - “\ . . . . . wt " * N\ "
. . . . . . A . \! . e e . = k . e Y . /' » . . ¢ A ] O 1 .’ . "\
"y \‘\.‘ ‘n ;‘.1,!‘.‘ AT :\::.\eso*"\\ \\E.‘ \\.a:“\':. -‘{; s \'\‘Et\' - '\\.‘\:s‘" ) .d'*-. _,q.:\ . s“‘f ' ."" - \":}
' ' v AR, M .51, ) AR : ’ e . . : ) oL .
v‘\{ \. l.'-v e ) . \ . . . ..:,:-.n"?-'. d I\ \1 . ] \ -... \;\.\\\ - .lk-:‘s:‘ ’ .\"k‘ ,‘.“’ '...I '.c.‘.‘ “0 .¢’.\-‘Q.
X u‘\\‘ \ﬁ\r ) . \.h""\- e .‘." N .“._"‘ .“'\ . { . . o _\;\‘ - 8 nt a™ PR, - -‘-‘ .’:. #’-
\ A kM ‘\. . ‘* v \ . . \'\.‘*- . '1‘.-, AR A L . JOOUIE L SN il é aw ‘;.' ¥ . - - \J ‘ﬂ.
N \’N}".\ ks v Nt W N am” e ."'& “eo N 1 \ . ‘ﬁ’:"(.‘:;" S t'\.‘!\‘ - !{"- L e . ‘{J ‘._..’ W
o B el ) N \ ’ - T - NP e o N o LA S
O o N, \{ .‘:&1.‘.‘ !: \\\\\‘ ') ":\x\-‘“‘\‘ Y . . .: . \\\ LAY ‘.Q.._"cl . .”“.,\; - o 1_"‘-....&‘ ,‘.‘. "_-."‘. . 5‘
Nt o~ X, s N . R W XN "y LYPRPRE L ' G ) X DU -
A IR i ‘.P TN el 10, . IR S s T \a'- ¢ TN .. ™ . i . N ":" wt Y ol .;‘-4"‘ 'J"" g
\_.‘; 'HL\ ‘ "'.‘ . S N .\‘.\‘ f“ -k\.\ L \‘\_ .‘:.“ "\“.*;' l}-‘;\'q"h ‘.:..‘& ‘.ﬁ ‘\‘ .
“ag - S e . = ol v R “v'u - . Ry ’ L. " ™ . AW
.‘-.\ \'\ 'ih"\.‘f . . N\ J'. . 0‘_\ \“*ﬁ\ u; \ N "-.‘-"-".:&? . 1\'-\ . "‘*.\\.L ""'- ) q.-.?",
. 1 “u L R 2 " v = -~ AN - -
. w.\ K\ “ \ “ ~ . -F\\ Mt .“ .:," -\; - - . . . .\t‘\_-_-.ﬁ " »'r \"‘“’ - t‘lh'.\ b.t -. -'lt.-
. e I T - s . e ¥ - - . S .
bl - . - \\-.v\ b “-‘t-\ ‘{\ : . . . N’\ - ‘\\-.\ , .s\"\‘ a's > ‘-\."‘&' .‘.‘v h"‘
e \.' S\:‘;::t"‘ ‘-"‘:N\ . -q\. SR R R N awnnaS YR - anen vt Sl = -."‘“
: . "\\.‘ iy . -‘\,\ s‘-“ . 1'. b | . s ay ’ e
. . . . . - -, - LA
A """:k\- v ;:; :'"‘:""-"\\‘-\‘\&\\x*.x-,-.-.h- N ~ A e e
- .. = - .
TN AN e LYY TRRE € e o B ST = P Y
' - R W R - \_b\" .
D e S S e A )
‘\l_%\-!\’\
»

-

) T e &
: S ek ) N ?' - "l‘ i’

> TN S
\'.}' e .\,;" ..\i:
R A NG
~\Q,T f‘\\
K, )
,\_‘_._\.__.\f

) N
R R R
L . ARSI T TNy
. ~ " AT L. =
. \ \"\,l\‘.’\ TERmRA \,..\-_\-.
k ' o \.-.,‘\a..L

b -

N

J'Jv
7

\,

. . '
‘ll »

‘.\'
. =
s

" e
\\_\\\.‘ .‘.-“‘.1 .

10



CH 716 038 A2

'
r . e
. st s t.v\..l.ll«.b
..t.l.\.l-..l-s 4 l..‘l..lk.’.‘

. r
- l..q\.v\\“svv.wnf.vu.u..n?\-\\tp\
. \h\\\ .\“u\.\s\\-.lllll.l.!aa‘“tn -~
o~ ’ o

T
. ""'\'T-.. :
L YL

" ..... .
Sy a Fir
£/ ; 3
y 11\ ."“ -“ -..\ 4 “
: ) . o
Py 2t p ,
: o 4 ‘\ ] ‘s
\ . \. ’ 'a ghb \ r QT
iy o 4 N . ¥
; < e £ ‘ .,w_..x
. wdg AR E A A
Y ST T

-
N,
\

......\

L i ™,
.\.nl.d hnb\\.\l‘\.\%h el \- A,
-~ -‘ )

o Y

»
.\\ \-}.

.'\.ﬂ o . :
Y e AR e,
‘ - - Yrvu'w -,
¥ " B atal Sy *s -
fu.-.\w(_.\.\..\. ra m, ey )
N LA £ 'y
> r

ot

7 v
4 v ¥
. 4 S
FL A ; XA
® ) o v : r :
2N w.n.s x I "%
“ r S ™ LYy " .ﬁu v
" hc -~ .\ 'y tl!. § 4_. ﬂ\ 2 A\
\\v ¥ ¥ = *. w . &.r..ll\.ihi l\ » v... 2
\“- e -lr -ﬂ “u ) -L ] \“V.
7 . LU AT
% SPAcc U TRNPWWOUEES LA N
1 « .
2 R T T
o e, PP S A L3 ST 4
4 u k.\.n.\- .f ' d > . ’ " ~”‘ ) “
\‘ . Fl » II . ql\ .\‘ N. \ \- -
\‘! - - P \
et .- \ r 4 oo L
- y &M \“. ._.‘ .\..
. y ", S
+, . .. .- *
ap * /- e
p ) L
I 4 . .
: \\\ /
-‘- , :
:v\ vt - \

LA LR S
. ; -\- -h'.h-..\. t\‘.".’.}.\ﬂ”\"-\.&.\ fp\

—\\ e .\‘n.w\ \u....nw...s.\u“.\..s\ - Pl a\\.‘m
. o
Jier ‘s A iy S
N = L . - s . . . i 3
: :\.ﬁ,au.um.wﬁ..\vo - vy e \\
L . * . .
o s, L Aapy Sl
.auawn\“khux.-..§)ﬁx\ ” o
v~ .\t\h&l‘\.\ﬂl‘\" 4\1\.- ; .\.
" S L5
-.\ * . .\-

: ., ‘- . . M p! )

I 4 LA f i : v ' ,
7y ¢ rel "~ .- AR i ' %
757 FEAERN g - X L%
A «u P e o . o " . ‘%
.“ “ ’\l.“(.‘\‘\ ...” " ’nf!.‘l.vl:lu‘n ’ . .\'l.- P.f- l“lliui:ll&ﬁlu‘l |l|{|l|. ”.\ " PP ." “
W \. L ' Fi " re it ] * \..
o 2 i d t\.. » . -, 4 - .\ * .
.U_ ’ 4 Yo I N.\.N\V\.h.h.\.h..\h.t "r .4 Fa g o T « + 4
L r\\v-‘..‘l . ! a\ P .\1. .-\.‘ \..-.. .s%l. Ta, S J .-. \‘
s 7 ve? ¢ 5, ) “ ot AR
E A I \u‘a ' . et . ;P ‘“ -..\
A n R4 T ‘e Yy -
Cu r R x 2 . AP LA

AR 555 © AT AR
" ..!..n. A Vs " Ly w
AL AR AT . 50 "G,
.\h\.. -.ﬂ- ol V._.o..\- . xﬁf.... * A= res ” \\ ?V ...;.
Pt I R RS | S T
.n- .rm \nﬁ A ¥ aar....\\ u\ou\f- Ry "
AN " e v S e
P~y N ey . é
Y 'v J.u ..-qouw e ey - . ...\\.. .
. 0“. .’l ..a“a . J ‘( ‘\. ) &.. l.\q. .l\l).
L ] v Q.A( r_. - Q..nl. - 4 . l.!\u -
et e }}ﬂ\. 1\.}1&.\\.\»\ ot
e e R
« -Vﬁv Telr o F X .\ .“ ..._. .
T, 05T e

o
[

. ’ & . sn..u

. . l.v v
T, o
- - T ., A . .
\‘W - \.I\ ).‘..1‘..1 \- kcn‘ r . A [ ] \ .
1\“ - - M- ...l.‘ .\.\.\. "
. \ . . ";u 3\

. ' w, A
o>y 7z

S /’ o ¥ ..,.\.
] L \
i o0

o s 5 VPN W
ALy 2 oo By s 3t .\:\
\_.m : ,. \\ | (R =4 S A
o 2 ARy X
“. ! . ... .n.-.\..\..\o » .»W N “ “ .
\...u 2y - ’ . «..\ Foata < ) v
o : .. .
£y I Sy T 3%
R. d d \ ‘o - o ) \ 3 f ] \
r LI Y y A W - ;2
FE " B ¢ st ¥ 's B ” s » 7
\ ' .-s 4 B v .t .\ s‘ ’ ) \
25 oy’ AN o 27
“ ..n -V .“. u \v\)’tv ‘e -~ 4 L ’ 4 “
5 L . X 7 ol oz Py P84
2uo AN L A y s o
Y .u...hf. %, s a’
* ¢ .V-%- o.v \Q ’h'{l.!.!-‘.. %
Bh T n 4
o » * . +
r XA .f.@,f/. ya
4 p L) LA
AL AT -
= e .
G e,/
\\ N, -f ;.. -f... v 4
%y M- X TR, %
%, \.\ .\ RN C e P s
&.. v .. . . b\‘i. e S Gl .-\l

K
ay’ !\.11-\ 4 .1\\-\! w
. . l.l{ i.l”l-.lJ.N hﬂp
P LY -4 ....-.c\\ k‘\\v\u\\ s
nc.. - e .ﬁ -.\‘-.a. -
¥ . + M .1 '
.\\. v b \ Y. s '
e M L
(2 " 4 P
KT S
\h%\i.rin...uﬁ . { N
A L !
Loy
£

s, . P
. T, p\ 'y . _... \1 A
Yo7 f a d L L Wl oty
s v LYY ok
.YDI )ﬁii " .”.1-5 .\. s ﬁ .
K i.&.«vﬂr\r\.... o N -\ . B
. .\.‘-1 W o >
\ .tﬁ\.\\.t\“a“\ i .&?}\“u,\\ ;
- ’ v oyt
Aa, 3 \ : \\\w...u..m o
Ay . .-.ts. .#J..T

oS
R

:

| ]

<
.Q
a2

? .
. r e
ALY
. \._v-w. ’, “..\4
SRR AT
." ‘ .u. 4 .“.
.v b Kl n\ el
“v'm . ’
Y
L&Yy v
P 4 s £ \. .\\
\ \ ' \ .\\.
\..s‘ H_o \ \..\v
r ¥ a '
..o\. ”.\ }.‘c-\a\"‘

11



CH 716 038 A2

Fry

s e e a\a\a\a\\n\\.\.\\\\\\\\\\\\\

s

R

EOPE S P
L

- - .-\.-\.\..\..\..\.\..\.\.\\v\v\v.\\\r(l(\\

FFFFEEFFFFFFEE EE R el

ll\.lnlll\.l\..\..\..\-\‘\-\-\‘\-\v

\-

-
RN -
Y,
..Vv‘_.
.\h'.l
“x -po.n
™ ’
L | 1Y
ag: 4
e, N
" u
", %
I.D o
4 . &
“u . C-.
.\-.. H

’ [ ]

4 -

N4 ” ‘v
. v
..- .

2 “
CV p
. “
LB -
‘ rr
! .

\\.H-. Y4

", .4
\.\v-t.\\.

i g el A A A BAR PRI PP E IR R e e e e

: .
' !
a - ... ..“ ') . “ ‘“
. - ' » ! /! ‘ .
a - . s. » 9] 2 ‘ -.
- ’ i ] ' ‘ ’
y y ’ “ ) ‘ ‘ n iy A~ Y [ A
" . - ’ [ 4 '
: o ' . s J ; ; : & : 7% Pl
‘. ﬁ ” v “ s’ o v A . ' \s ) ﬁ N w “ A
y % 4 . r oM ._ ’ : % ‘ ’ 5 Y
: ’ ’ ! p " ’ ; ) 6\ Y s o, s
4 . ’ .
. . Y . " ‘ ¢ g
: v “ . ¢ g ‘ y
4 - L} ‘- . \ \
4 . B, - - ~ - ' ‘ < \\y -. 7
“ “. .‘ = ..““ " L/ “ n R A e A T VT A TR h\-“" W$§ “ ﬁ a.l “_. n Ea i o dia 23 a 48 }c P e A l.\.u \.‘.\. i 2l A .‘.\-
v.\-.\. e mim— b gt A - AR Aa A L OF O -\‘“ . 3 .\ d Qﬁ \.l Vo dddEe FS Cas FXTE .n.. p j “ s& -. '\
“. . ‘” +{ 2 “ e » \ » .. ". \
4 ' "N “ “ p ¢ “
’ ‘ [ '
“ -“ * .u “ .q. ". “
[ . ' P ! K
'] -. \‘ o . \ .a -. ‘ \-
' . % r ' /
/ o : y ‘ ¥ g ; : vn.e “ ‘
. b : \ . . ; : : o :
4 \ ..S.\ ‘. € 4 ew “ » -. \ i ..
“ ﬁ A “ -“ 4 sv \- "‘“ “.
< ’ / u Fi “ / "
¢ A -W -0 \ K
“ ‘¢ LN u 7 ' ) Y’
‘ ? 4 4 ? ’ :
) i A -~ - Q. . \ K
u : : i : 5 ; . » > ’, /
n-.h\\.\.\\\\\ﬁ\.\. i’ o e .l.l-.ﬂ\.\.\..\.\ﬁ:\.\..\.\..\..\\v . .\h\\.ﬂﬁihi.ﬂii!ll!.(%‘....l.i.l.l.l.l lllllllllllll \.k-k.\.\.a\.\..\..\\\..\\\\\\\\\\\\.\.\..\\\\.\.\hh\.\ .!.!.\.1.1\l!!lii”\l.l.l.l.l.i.i. AT A LA AL LA .!.\N\\.t\\ﬁ\\l\lll!lﬁt
7 % A s
B . i £ s
. u.\.. .\! "v . = . \- . \I.a 'y
.} A W Tl W e T o GG
smsnl S e L \mwn ’ “\“
.| v ’ . ' ﬁ, . & g
C Cp {. il .\t\m.\ "o LOF G Y
» Ty B @
2 ..\.\ s.w / “
Py . “ rrad
g% “
bkl Cerd % e
- n\!iiq{q{}{-{\x*{t\\\\\}tc\\h\ﬁ s ik l..w - N . A__- o -
! ” \.s. .da. vv . 2 .v v .Qn\\. l”\ . .\\ul Mg, fy \. \
v I Y, e . : » L\D . v \, (V4
“ Zse ", " s e PV AP # \.. ’ ) .
. “ ‘f# \.-\\ .QJ‘ . \\1\ l‘\\. JIR 4&\*‘\1%% ‘Q\L{l\.\‘l\.‘.\.\.\\!ﬁp.\-\ﬂ\.\.\lkl}“\ {a?\\\-.\-\-.\-\\\-ﬁ.\.\-\llll'.l.l..l.l.‘.i.'.I.‘..P.'.n.'-.l.l.\‘l.\.\‘l.\..‘.l. .\\u\n\u‘.ﬁt\n\u\n‘.ﬂ
) !n-\\\\\\\\.\ﬂ—\ .h\.\-.\.\\-..llllgljl.lllllarlttuollll.t..t.l.t..\l.!.\.. > . t.s .4\# “ " - ..« ah v ! xxﬂﬁ s ,._\ *a J
“ . \D ‘n\ll - 1‘-&-.! - h “. . \ n! ‘f .“4 L .‘..‘ - \ 'II {V‘\‘\\R“ . A i th.‘..‘ -‘l Il‘ - I.. ! ~ N N \-‘. t . . *. !-.\\ p
) A a *a . .». [ Gea dasdds alddadn 4 .to‘. 5 . r. . ovv - TR o ., e ." \!.1.\.!-;..1.1.;..!.}....1.5.5..- e Ty \\ W " 4
> T e ke & £ Y z \ /. “s . T " e e s : * LEAY A . L 4 . .~ * e,
r ey Ty CEA L S F gk g T "o . .\..\.\..\..\.\..\.L...\i Ys e xy N " ’, PR / v < ,: N \ v v g oA e 7 ', L Sa "
reveed £ Lo - ﬁ. LN 'a ‘s w *a *x e bl. s e . 'y " . “\t bs .v .1.- _- ' L % / e ‘. s 1 L .\. e .
. i e . ey % . *s, v, vy ...r % . i “ e 1 Y o, ¢ % R A" .‘A PR A . va 7 i’ o % o 5
x Fr E — L 4 ‘e o " . .a ) » Yo " .\-:“..‘L..l AN - e ‘.! . A . P T . ' a. o ’ » o o . f‘ .
L > B . \ur. -c.s.b L e - " » ’ Y aarawaa \..Qvln!ulriuniukl.n‘h’.‘ \Q ; .t vh e J.fv Ca -, -.?u : " . e, v v [ " v » ‘ v .\ . .\
* S e vy # ey, *» 'S *s L - Fg 4 t .. e et v "/ a “w. Y% £, p’ ., - -\\\uxt\())\(slv..r{.\ \LrE.ht.Ni;\\.\.\.a-\..\.\.\.\\.\\.\ ™ 2
\v.\.at »ﬁ.\ 1....& d U.h.d Qcc \.\* u . \tt \.\.\ ’JU af u’s 2 “ .-.-w.. ln\‘ .:d .\. \\ % u\q uf..rJ. ..-.sr. . nﬂ ”\ - Ol.v ffa . .t\t ..\\..-v Ub. !l! . l.¢ . k -(vl - IN. - lu!ulu.\c lnl\.-\\ * . . nfq !\Q ulﬂc ..“
“ f ‘.\ ~ .&\\L .bi' v - hl.v-s 7.&. s l-h ’?# \.\ .\X T 0.. - lﬂd C‘“ “ ﬁ. « 7 -ﬂ -\. . -ui-.. sh‘.s‘ . ‘..a.v .“ “ . % v v.i. * \l.. Uv .!.4‘.(. . f . .\.tt Ill‘t.l LA l\ l!‘l! ) U.UI : % . - 0’ t_.‘ \.& /“
“ / .o ..E.JUUU m-vﬁq .....;r \\.\% i -nuf. t;c. \.\\\ uJ-O{ .cco:. “ .ﬁ.\\\\}{.l\\.- l.-r\ !.?!t \h\ - \Xsl \. figpap. 1.11 k.k..)\......\..\..\..\\v .\!.\.\u(-%\..\ LR ; FED rrEErEEEmm verre Rt oy “1 u‘.\\.\\\. \.\.\.\.uvnh\\-\\.\\n\\v\\\v\\\\ p ccrr. t\t-. oav.. b Frrrprprpwww " h\.\ cuf L vtsv. ..r.‘.».v ..“
' v E ) . “ R 4 - - \»I.I L . . LA l.l. . 'Y - r Ly . - - t! - £
Y *, < ., . o ‘r. - “ s, . . 4 ._.« oy \ (Q. p ‘4 o ¢ - . (U [ , . " ", »
M ~ 7, TR . v “ . b & " i ‘ .V T4 - - - T .\\,\.\.\.\\o ’ SEPIIEEEIRENFE P h\tl\tl-\\‘;..ij.t.i..(...-aﬂ..l.l D M S, . - . T " [ Ia ’
Al S W “....L T, M, mE 2 ™ e \nsuw\\...\s%n...(\.{mu&% s O .\ it ...............E:u g RV OO vma my o e A aann A . q.... .cq g N N N e, Thi
A R *x “ o C P % e a!\ u.. -l;)l\l ale ¥ .\ At.\!.\..l\. -!\\x(w.\ .!.m\\.\-.l. o 1\ i + _.o- K h\ Jo $“ A . 0o ..u\o.-su..o.o 7 ", .\«1.-.”\- . ? LR : ' " e = » f - - t.! i e
Q. v N.. . b.n. B vU ‘G 'f. i ? 99 . l.&. ) 6- I > ..\.‘..(\ A\a.\l\.t\va\.\ e l.. .QO\A-lsolovloonlv \. .\r \ . 4 A .). .‘.’.\ &W .\l‘ .h. e -Si .\!-\!ac o.v.\vo-.\n\ \. \ -n!v..-\‘\\snv -v‘ lt. .1 -.. .- -\ .I CC \.\ U 4.! . !. ..ﬁ
¢ i.-( Ty *, urst nlac f #.-. *a, 2 s \. \-\.as..s .\.x PR e ¥ ! e et |ol»....\..\.l..L;.\.\.\..\..\.\..\..\-t\.-\\-v\&. LA v. St ) N \ oy’ 0 ,”\ Pttt “ 7 el 1.\;.:.\\ -. tw w -t(.\-\.\.. S “—\(o\.\o\v.\ \r.!
NN N G ey o BT & I e e “r a.m “ Lo b F Ll Dpmyte | ALLENEZ L Donsn Grsrany Sres { P p e o }{2}{
e S St e s At RS St A ._‘.w.“ b, i ER IS g e R w X 4
S A A O e O Yy v e T E ARy R ER AE Er Ar AR R ‘ .l»\. - P g ~. . . i o P MO Py LR M ry ..0
W “I( "»“....-..- el L -.\H.-...--»....Uﬂ . “ \M« NN NN T T T (\ .“‘ “‘nw “cr! llﬂ-l.ﬁ.\‘!Hh.M.”“ s .tva o LR R A \_\\..L-,-\\”-».\v 5> 4 . s\.\.\ PR PPV VFEEY. /A
..\. . - t\.ﬂ ” " Iclv“ . h\ \ . v\“-.OIHq”vnyuq“sﬂo. 00\ l.i iyl N hi%\h.\.ﬁ){ t\.‘\s.’.‘hh \ .‘\t - l - e v - .V‘ n_ l-.vo.voqoaosoc- s.\oax!b\s\\\'\t-n\ v-\ ’I.&. ! \v gy g g 1?\\-}"‘\\9\\'\.\-.\'\&\. \v\}.
s %ﬁ .\\“\\5\ s A, \.M ﬁu\ R . «.HRHH\R\\\N\\N\\\\\\\\% R O e Rttt tdddddd . e il 5 n. qs. m. .
A, . \ - p— i lllll&\ . {\w }l\\‘\\.\‘.\(\u\.\.\uh{u\ﬂlﬂl&!‘ &\r..l“.-.i‘.\ .........l EX R R :.Ill_.!.lll.lqi 1‘. . ' . .. \\ “‘1 ) n\W. \\.
N . g B ’ #\ .\..r..\ = 2 O ........a e 4\.V nb\ e \ : \.q{%\\t\\r\tt\.\n \ A o - “
L - R 2 X / p LA g rrrdiloany o L oy .n\x.v p l\u exee . ft}{}.w. gl SR s awi,.\x. A
: A 5 ,5r ', . . S A . » A ol ) A
L. a4 .\.‘.. .n\ ..w “/ .\x.:u. sy ..u.u.u....vh.,..w.u.r.a\.l.. _w.,. -aaa u....un ' ,.WW x.u.._{.u.\. tc..v.u .1.\.1..-1..-1“ ._.»\x ..f xxt\}u}-t&\\x\\ ‘B & YRt \\ : " . . S S i 4
4 b “ » ¥a M ‘. \w /e t\ .. i&a‘%\.\.\\l an W r 1.\.%\\-5.‘{.1:}.\-.\\-}.-\ b.‘.vb.oif CENYS b.i.\\!lﬂ lu..\.l.hﬂ.\n&t.\\t-\\.lr \\ >
# y » TP AP G v % 6..0...? .‘v T ra N M . RN S ¢ o, .
- a- r e 4 ® A._. \lv\. hilbll\.\.\\a v N u.r..r.l.l.l.l.itlnil \blk’llft-\tl“-\l\.\\\‘.\ \t\\\\?‘\.\.‘n.\}.\ﬁﬁ.\i\.\.\.\\ .\\.\..\\t...\.\.\tl\
/ ’. F e rl....\.\.-\ﬁ-l.l.\.b.l. C 8 2 -smrltl\\.t.-. va }{}!}u\i - \..
’ _\\. “ M.‘ 7 ’ 1\.. “. vv‘.l.q.. \I-\ ....;.\b ' \.\\
. . A 7 . _—_ . _ ;
\ rax- .u\ < ,\A \ “-\.‘ «\- -, re

R T T W e g

12



CH 716 038 A2

3

N1k
- N
ISSN-©

38

$
38

SENANANAN
=y

31

13






CH 716 038 A2




CH 716 038 A2

16



CH 716 038 A2

FIG.19

FIG.20

17



CH 716 038 A2

18



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - CLAIMS
	Page 8 - DRAWINGS
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS
	Page 13 - DRAWINGS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS

