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Description

La présente invention est relative a un dispositif
d'indication de réserve de marche pour une piéce d'hor-
logerie électronique.

Plus particuliérement, l'invention concerne un tel
dispositif pour une piéce d'horlogerie électronique dans
laquelle I'énergie électrique est engendrée par une
génératrice mue par un barillet a ressort.

Depuis fort longtemps, on connait des montres
mécaniques pourvues d'un dispositif d'indication de la
réserve de marche fonctionnant en général de fagon dif-
férentielle et couplé a la fois au dispositif de remontage
et au barillet qui loge le ressort de la montre, source de
I'énergie de marche de celle-ci. L'organe indicateur d'un
tel dispositif est alors entrainé dans un sens lors du
remontage du barillet et dans I'autre pendant que le res-
sort se détend et fait avancer la montre.

Un tel dispositif d'indication de la réserve de mar-
che pourrait &tre utilisé dans une piece d'horlogerie du
type électronique comprenant une génératrice d'éner-
gie électrique couplée au barillet a ressort et destinée a
alimenter un circuit électronique garde-temps régulé
par un oscillateur a quariz.

Cependant, dans une telle application, du fait de la
présence de moyens électroniques, le mécanisme clas-
sique d'indication de la réserve peut paraitre complexe
et encombrant, alors que le circuit électronique permet
de considérablement simplifier l'indication de la réserve
de marche.

L'invention a pour but de proposer une solution sim-
ple et efficace dans ce cadre pour indiquer de fagon
irréprochable et de maniére claire la réserve de marche
d'une piéce d'horlogerie électronique qui tire son éner-
gie électrique d'une génératrice entrainée par un res-
sort de barillet, cette génératrice servant également a
réguler la marche de la piéce.

L'invention a donc pour objet une piéce d'horlogerie
comprenant un barillet, un ressort logé dans ce barillet,
des organes d'affichage de I'heure couplés mécanique-
ment audit barillet, une génératrice d'énergie électrique
couplée également mécaniquement audit barillet et
destinée a délivrer une tension alternative, un redres-
seur connecté a ladite génératrice pour délivrer une ten-
sion continue & partir de ladite tension alternative, et un
circuit régulateur alimenté par ladite tension continue et
destiné 3 asservir la vitesse de ladite génératrice de
maniére a imposer auxdits organes d'affichage une
vitesse de rotation correspondant a une indication juste
de I'heure courante, ledit circuit régulateur comportant &
cet effet un organe de commutation capable de court-
circuiter ladite génératrice et de la freiner lorsque ledit
circuit régulateur constate que ladite génératrice tourne
a une vitesse supérieure a celle a laquelle elle doit tour-
ner pour assurer une indication correcte de I'heure,
ladite piéce d'horlogerie étant caractérisée en ce quiil
comprend également un dispositif indicateur de la
réserve de marche comportant des moyens pour fixer
des périodes de temps successives de durée prédéter-
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minée, des moyens pour, au cours de chacune desdites
périodes, compter le nombre de fois que ladite généra-
trice est freinée par ledit organe commutateur et des
moyens pour, en fonction du résultat dudit comptage,
fournir une indication visuelle de la réserve de marche.

D'autres caractéristiques et avantages de linven-
tion apparaitront au cours de la description qui va sui-
vre, donnée uniquement 4 titre d'exemple et faite en se
référant aux dessins annexés sur lesquels:

- la figure 1 monitre un schéma général simplifié
d'une piéce d'horlogerie selon linvention;

- lafigure 2 est un diagramme des temps illustrant le
fonctionnement de la piéce dhorlogerie selon
l'invention;

- les figures 3a a 3f montrent plusieurs variantes de
dispositifs d'affichage pouvant &tre utilisés dans la
piéce d'horlogerie selon l'invention.

On va tout d'abord se référer a la figure 1 qui repré-
sente un schéma général simplifié d'une piéce d'horlo-
gerie selon linvention. Il est a noter que la partie de ce
schéma concernant le circuit régulateur destiné a
asservir la vitesse de rotation de la génératrice de cette
piece d'horlogerie, ne sera pas décrite en détail ici,
'homme de métier pouvant sans peine construire ce
dispositif d'asservissement en se référant a la descrip-
tion de la demande de brevet suisse No 686 332 au
nom de la Demanderesse de la présente demande de
brevet. Toutefois, pour rendre plus facile la compréhen-
sion de la présente invention, on rappellera brievement
ici les éléments essentiels du schéma et du fonctionne-
ment de ce circuit régulateur.

La piece d'horlogerie équipée d'un dispositif d'indi-
cation de la réserve de marche selon l'invention com-
porte une source d'énergie mécanique formée par un
barillet 1 logeant un ressort 1a de type usuel dans la
technique horlogére, a remontage manuel ou automati-
que.

Le barillet 1 est couplé mécaniquement au rotor 2a
d'une génératrice électrique 2 par l'intermédiaire d'un
train d'engrenage 3 symbolisé par des traits mixtes.

La génératrice 2 comporte une bobine 2b aux bor-
nes B1 et B2 de laquelle est engendrée une tension
alternative Ug, lorsque le rotor 2a est entrainé en rota-
tion, ce rotor étant porteur d'un aimant permanent
engendrant un champ magnétique symbolisé par une
fleche sur la figure 1 et avec lequel la bobine 2b est cou-
plée.

Les bornes B1 et B2 de la bobine 2b sont connec-
tées a un redresseur 4 dont les bornes de sortie 4a et
4b fournissent une tension Ua continue issue de la ten-
sion alternative Ug et destinée a alimenter les divers cir-
cuits électroniques de la piéce d'horlogerie.

Des aiguilles 5 ou tout autre moyen classique d'affi-
chage mécanique de I'heure, sont couplés au train
d'engrenage 3 afin de permettre I'affichage de I'heure
courant et éventuellement de la date et du jour et
d'autres indications horaires.
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La vitesse de rotation des aiguilles 5 est maintenue
a une valeur moyenne constante grdce a un circuit
régulateur 6 qui asservit cette valeur & une vitesse de
consigne Vc.

Comme décrit dans la demande de brevet précitée,
les composants du circuit régulateur 6 sont congus pour
régler la vitesse de rotation du rotor 2a, de maniére que
les aiguilles 5 tournent a la vitesse requise d'indication
juste de I'heure, lorsque le rotor tourne a la vitesse de
consigne Vc. Celle-ci est de quatre tours par seconde,
par exemple.

Le circuit d'asservissement 6 comporte un oscilla-
teur 7 stabilisé par un quartz de type horloger et un divi-
seur de fréquence 8 ramenant la fréquence de cet
oscillateur & une valeur utilisable par un bloc fonctionnel
9 qui commande la grille d'un composant semi-conduc-
teur 10, par exemple un transistor MOS de type n.

Ce dernier est branché par son circuit principal aux
bornes B1 et B2 de la bobine 2b de la génératrice 2. Par
conséquent, ce composant semi-conducteur lorsqu'il
est rendu conducteur, permet de court-circuiter cette
bobine et d'avoir ainsi un effet de freinage sur le mouve-
ment de rotation de la génératrice 2.

Les caractéristiques constructives ainsi que les
fonctionnalités des divers éléments que I'on vient de
décrire sont congus de telle fagon que

a) la vitesse moyenne de rotation du rotor 2a soit
supérieure a la vitesse de consigne V¢, tant que le
ressort de barillet 1a n'est pas presque compléte-
ment désarmé, a condition que la bobine 2b ne soit
pas court-circuitée par le composant semi-conduc-
teur 10, et que

b) cette vitesse moyenne de rotation soit inférieure
a la vitesse de consigne V¢, Si la bobine 2a est
court-circuitée et ce méme lorsque le ressort de
barillet 1a est complétement remonté et que le cou-
ple moteur qu'il fournit, a une valeur maximale.

On notera par ailleurs que dans le cadre de la pré-
sente invention, les éléments et fonctionnalités briéve-
ment énumérés ci-dessus pourraient &tre réalisés
éventuellement d'autres fagons que celle décrite dans
la demande de brevet précitée, pourvu que la vitesse de
rotation de la génératrice soit régulée correctement
comme indiqué ci-dessus. Cette régulation doit donc
étre faite en fonction de la vitesse de consigne Vc
requise (déterminée par lindication correcte de I'heure
par les aiguilles 5) par l'intermédiaire de freinages suc-
cessifs de la génératrice 2 dus a des mises en court-cir-
cuit répétées de la bobine 2b de cette derniére.

Le signal de commande de freinage SF qui circule
sur une ligne 11 entre le bloc fonctionnel 9 et la grille du
composant semi-conducteur 10 est de type logique et
dans I'exemple représenté, on admet que ce signal est
a I'état logique "0" tant que la piéce d'horlogerie retarde,
c'est-a-dire tant que la vitesse moyenne du rotor 2a est
inférieure a la vitesse de consigne Vc. Dans ces condi-
tions, le composant ou transistor 10 reste bloqué et le
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rotor 2a n'est pas freiné.

En revanche, tant que la piéce d'horlogerie avance
ou que la vitesse moyenne du rotor 2a est supérieure a
la vitesse de consigne Vc, le signal de commande de
freinage SF est formé d'impulsions de durées détermi-
nées commengant au début de chaque alternance, par
exemple positive, de la tension Ug aux bornes B1 et B2
de la bobine 2b. Pendant chacune de ces impulsions du
signal de commande SF, celui-ci est a I'état "1" rendant
conducteur le transistor 10 et freinant le rotor 2a.

L'information concernant la tension alternative Ug
délivrée sur les bornes B1 et B2 de la bobine 2b par-
vient au bloc fonctionnel 9 par I'intermédiaire d'une ligne
12.

L'invention est basée sur la constatation que le
signal de freinage SF circulant sur le conducteur 11,
autrement dit la fréquence avec laquelle le rotor 2a est
freiné, constitue une mesure de I'état d'armage du res-
sort 1. En effet, lorsque le ressort de barillet est complé-
tement remonté, c'est-a-dire que la réserve de marche
est maximale, le couple moteur qu'il produit est maxi-
mal. Dans ces conditions, le rotor aura en permanence
tendance & tourner & une vitesse supérieure a la vitesse
de consigne Vc et il doit donc étre freiné a chaque début
d'une période de la tension Ug.

Au fur et & mesure que le ressort de barillet 1a se
détend, le couple moteur qu'il fournit diminue progressi-
vement, Si bien que le rotor doit de moins en moins fré-
quemment étre freiné et que graduellement sa vitesse
va étre de moins en moins fréquemment supérieure a la
vitesse de consigne V¢, jusqu'a ce qu'il ne soit plus du
tout freiné. Ceci marquera alors I'épuisement de la
réserve de marche et la piéce d'horlogerie finit par
s'arréter si I'utilisateur ne remonte pas le ressort 1a.

Selon linvention, le dispositif dindication de la
réserve de marche comporte ainsi des moyens qui
comptabilisent les freinages successifs sur des pério-
des de temps successives de durée prédéterminée et
qui élaborent un signal d'affichage a partir du nombre
de freinages survenus au cours de ces périodes de
temps successives. Un exemple de réalisation de ces
moyens sera maintenant décrit plus en détail.

La connexion 11 du bloc fonctionnel 9 qui transmet
le signal de commande de freinage SF au transistor 10
est reliée a un compteur 13 chargé de compter le nom-
bre d'impulsion de ce signal. Son entrée de comptage C
est dongc reliée a la connexion 11. Son entrée de remise
a zéro R est reliée a la sortie Q d'un diviseur de fré-
quence 14 qui fixe des périodes de temps successives
de durée prédéterminée. En l'occurrence, I'entrée de ce
diviseur 14 est connectée a la sortie du diviseur de fré-
quence 8 de maniére a diviser encore davantage la fré-
quence de sortie de ce dernier.

Une mémoire 15 formée par exemple par un circuit
de verrouillage classique a bascules, est connectée par
ses entrées E1 4 E4 respectivement 3 certaines sorties,
ici les sorties Q9 a Q12, du compteur 13. L'entrée d'hor-
loge C de cette mémoire est reliée a la sortie Q du divi-
seur de fréquence 14. Les sorties Q1 a Q4 de la
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mémoire 15 sont respectivement reliées aux entrées E1
a E4 d'un décodeur 16 dont les sorties, ici S1a S9, sont
reliées respectivement a leur tour aux entrées E1 a4 E9
des moyens d'affichage ou d'un affichage 17.

Dans I'exemple considéré qui n'est nullement limi-
tatif, le signal de sortie du diviseur de fréquence 8 a une
période de 250 ms. Le taux de division du diviseur de
fréquence 14 est de 2048, ce qui fait apparaitre a sa
sortie une impulsion toutes les 512 secondes (voir
figure 2). Ce signal détermine ainsi la période de temps
prédéterminée pendant laquelle on dénombre les fois
que le transistor 10 met la bobine 2b en court-circuit.

A supposer que le rotor 2a tourne trop vite par rap-
port a la vitesse de consigne Vc pendant la durée
entiére de la période de comptage et est freiné au début
de chaque période de la tension Ug (ceci veut dire que
le ressort n'en est qu'au début de sa détente), le nom-
bre d'impulsions du signal de commande SF est supé-
rieur & 2048. De ce fait, le compteur 13 doit avoir une
capacité supérieure et comporter une bascule de plus
ce qui lui donne une capacité minimale nécessaire de
4096.

La figure 2 illustre par un diagramme représentant
quelques signaux significatifs en fonction du temps,
comment fonctionne le dispositif d'indication de la
réserve de marche que I'on vient de décrire.

La courbe a) montre le signal de sortie du diviseur
de fréquence 14. Ce signal présente une période
de durée D, choisie ici comme étant égale a 512
secondes.

La courbe b) montre le signal SF appliqué a I'entrée
de comptage du compteur 13, étant entendu que la
figure montre, a ftitre illustratif, deux périodes de
comptage relativement espacées pendant lesquel-
les les nombres d'impulsions sont assez différents
I'un de l'autre. Elles rendent donc compte de deux
phases de fonctionnement pendant lesquels
I'armage du ressort est fort, respectivement faible.
La courbe ¢) représente le contenu du compteur 13
respectivement pendant les deux périodes repré-
sentées, tandis que la courbe d) montre la sortie de
la mémoire 15 qui conserve chaque fois l'informa-
tion de la période de comptage précédente et qui
est remis & zéro a chaque expiration de la période
de comptage grace a un signal de remise a zéro qui
transite sur un conducteur 18 (figure 1).

La figure 3 montre quelques exemples de réalisa-
tion pratique des moyens d'affichage 17. La figure
représente en a), b), ¢) et d) des affichages indiquant la
valeur instantanée de la sortie de la mémoire 15 res-
pectivement par une indication non graduée (a)) ou gra-
duée en intervalles de 12 heures par exemple (b), ¢), et
d)). Bien entendu, les fagons de réaliser ces moyens
d'affichage sont multiples et 'homme de métier saura
les concevoir aisément. Par exemple, le cadran C de la
piéce d'horlogerie peut comporter un guichet G derriére
lequel se déplace une bande colorée qui est animé par
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un petit actionneur (non représenté) recevant son signal
de commande du décodeur 16. En variante, on peut uti-
liser une série de diodes luminescentes.

En ¢) et f) de la figure 3, on a représenté respecti-
vement deux autres variantes, 'une comportant un affi-
chage a cristaux liquides CL visualisant la réserve de
marche en heures, et l'autre comportant plusieurs
ouvertures O formant une échelle graduée en périodes
de 12 heures par exemple. Une diode luminescente
peut étre prévue derriére chacune de ces ouvertures en
étant convenablement commandée par les sorties du
décodeur 16.

La résolution de I'affichage 17 peut étre quelcon-
que, par exemple par périodes d'un nombre déterminé
d'heures, comme représenté en b), c), d) et f) de la
figure 3, par unités d’heures comme en e), ou encore
par tout ou rien moyennant un seul indicateur, variante
qui n'a pas été représentée sur les dessins. Lhomme
de métier saura adapter la mémoire 15, le décodeur 16
et laffichage 17 a ces différentes possibilités d'affi-
chage qui rentrent toutes dans le cadre de l'invention.

En particulier, il est clair qu'une augmentation de
résolution va de pair avec une augmentation de la capa-
cité de la mémoire 15.

Toutefois, comme cela a déja été expliqué ci-des-
sus, il est possible de réaliser les éléments et fonction-
nalités d'une autre fagon que celle décrite dans le
demande de brevet suisse No 686 332 précitée. Ainsi,
on comprend qu'en analogie il est également possible,
tout en restant dans le cadre de la présente invention,
de mesurer la durée entre chaque occurrence d'une
impulsion de freinage SC pour déterminer la réserve de
marche au lieu de compter ce nombre dimpulsions
pendant une durée fixe prédéterminée, comme cela a
été expliqué ci-dessus. Dans ce cas, laréserve de mar-
che est grande Si la durée entre deux impulsions suc-
cessives est courte, c'est-a-dire quand on doit freiner
souvent, et la réserve est faible si cette durée est lon-
gue.

Il est également possible que la mémoire 15 ne
mémorise qu'un certain nombre de bits de plus grand
poids de linformation de sortie du compteur 13, par
exemple les quatre bits de plus grand poids, comme
représenté sur la figure 1. Dans ces conditions, on peut
théoriquement. afficher 16 informations distinctes sur
l'affichage 17. Ceci est généralement considéré comme
redondant pour le but envisagé, un nombre d'informa-
tion de neuf au maximum devant suffire pour renseigner
convenablement I'utilisateur de la piéce d'horlogerie sur
sa réserve de marche.

Il est & noter au passage que le dispositif selon
linvention peut, dans une certaine mesure, renseigner
l'utilisateur sur I'état mécanique de la piéce d’horlogerie.
Par exemple, si I'affichage 17 ne parvient pas a la gra-
duation de réserve maximale, alors que ['utilisateur
vient de remonter complétement le ressort, cela signi-
fiera par exemple que la piéce d'horlogerie a besoin
d'une révision et nécessite un nouveau graissage.
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Revendications

Piece d'horlogerie comprenant un barillet (1), un
ressort (1a) logé dans ce barillet (1), des organes
d'affichage de I'heure (5) couplés mécaniquement
audit barillet (1), une génératrice d'énergie électri-
que (2) couplée également mécaniquement audit
barillet (1) et destinée a délivrer une tension alter-
native (Ug), un redresseur (4) connecté a ladite
génératrice (2) pour délivrer une tension continue
(Ua) a partir de ladite tension alternative (Ug), et un
circuit régulateur (6) alimenté par ladite tension
continue (Ua) et destiné a asservir la vitesse de
ladite génératrice de maniére a imposer auxdits
organes d'affichage (5) une vitesse de rotation cor-
respondant a une indication juste de I'heure cou-
rante, ledit circuit régulateur (6) comportant & cet
effet un organe de commutation (10) capable de
court-circuiter ladite génératrice (2) et de la freiner
lorsque ledit circuit régulateur (6) constate que
ladite génératrice (2) tourne a une vitesse supé-
rieure a celle (Vc) a laquelle elle doit tourner pour
assurer une indication correcte de I'heure, ladite
piece dhorlogerie étant caractérisée en ce quiil
comprend également un dispositif indicateur de la
réserve de marche comportant des moyens (8, 14)
pour fixer des périodes de temps successives de
durée prédéterminée (D), des moyens (13) pour,
pendant chacune desdites périodes, compter le
nombre de fois que ladite génératrice (2) est freinée
par ledit organe de commutation (10), et des
moyens d'affichage (17) pour, en fonction du résul-
tat dudit comptage, fournir une indication visuelle
de la réserve de marche.

Piéce d'horlogerie suivant la revendication 1, dans
laquelle ledit circuit régulateur (6) comprend un
oscillateur (7) a quartz horloger et un premier divi-
seur de fréquence (8), caractérisée en ce que les-
dits moyens pour fixer lesdites périodes de temps
de durée (D) prédéterminée comprennent un divi-
seur de fréquence supplémentaire (14) raccordé a
la sortie dudit premier diviseur (8).

Piece dhorlogerie suivant I'une quelconque des
revendications 1 et 2, dans laquelle ledit générateur
comprend une bobine (2b) et ledit organe de com-
mutation (10) est un composant semi-conducteur
branché par son circuit principal aux bornes de
ladite bobine (2b) de ladite génératrice (2) de
maniére & pouvoir la court-circuiter sous la com-
mande dudit circuit de régulation (6) caractérisée
en ce que lesdits moyens pour compter compren-
nent un compteur (13) raccordé a la grille de com-
mande dudit composant (10) pour compter le
nombre de fois que celui-ci court-circuite ladite
bobine (2b) pendant ladite durée prédéterminée

(D).
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4.

Piéce d'horlogerie suivant la revendication 3, carac-
térisée en ce que ledit compteur (13) est raccordé a
un circuit de mémoire (15) qui mémorise I'état dudit
compteur pendant chacune desdites périodes pré-
déterminées.

Piece d'horlogerie suivant l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisée en ce que lesdits
moyens d'affichage (17) sont agencés pour fournir
une indication graduée en heures ou multiples
d'heures sur le cadran (C) de ladite piéce.

Piéce d'horlogerie comprenant un barillet (1), un
ressort (1a) logé dans ce barillet (1), des organes
d'affichage de I'heure (5) couplés mécaniquement
audit barillet (1), une génératrice d'énergie électri-
que (2) couplée également mécaniquement audit
barillet (1) et destinée a délivrer une tension alter-
native (Ug), un redresseur (4) connecté a ladite
génératrice (2) pour délivrer une tension continue
(Ua) a partir de ladite tension alternative (Ug), et un
circuit régulateur (6) alimenté par ladite tension
continue (Ua) et destiné a asservir la vitesse de
ladite génératrice de maniére a imposer auxdits
organes d'affichage (5) une vitesse de rotation cor-
respondant a une indication juste de I'heure cou-
rante, ledit circuit régulateur (6) comportant a cet
effet un organe de commutation (10) capable de
court-circuiter ladite génératrice (2) et de la freiner
lorsque ledit circuit régulateur (6) constate que
ladite génératrice (2) tourne a une vitesse supé-
rieure & celle (Vc) a laquelle elle doit tourner pour
assurer une indication correcte de I'heure, ladite
piece dhorlogerie étant caractérisée en ce quiil
comprend également un dispositif indicateur de la
réserve de marche comportant des moyens (13)
pour compter le nombre de fois que ladite généra-
trice (2) est freinée par ledit organe de commutation
(10), des moyens (8, 14) pour mesurer la durée de
temps entre chaque freinage et des moyens d'affi-
chage (17) pour, en fonction du résultat de ladite
mesure de durée, fournir une indication visuelle de
la réserve de marche.

Piéce d'horlogerie suivant la revendication 6, carac-
térisée en ce que lesdits moyens d'affichage (17)
sont agencés pour fournir une indication graduée
en heures ou multiples d'heures sur le cadran (C)
de ladite piece.
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