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€4 Cadran solaire.

@ Le cadran solaire horizontal comprend un style (12)

dont l'ombre est projetée sur au moins une gradua-
tion des heures (5a) circulaire et qui présente des incré-
ments réguliers. L'heure est donnée par lintersection de
l'ombre du style (12) avec cette graduation (5a). L'inclinai-
son du style (12) par rapport au plan horizontal d'affichage
(3) est fonction de la latitude du lieu d'utilisation du ca-
dran. Le style (12) est déplagable linéairement par rapport
a la graduation des heures (5a) suivant un diamétre de
celle-ci, de telle sorte que I'excentrement du style {(12) soit
déterminé pour chaque jour de l'année en fonction de la
latitude du lieu d'utilisation du cadran et de la déclinaison
du soleil au lieu d'utilisation en fonction du jour de l'année.
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64 Cadran solaire.

@ Le cadran solaire horizontal comprend un style (12)

dont 'ombre est projetée sur au moins une gradua-
tion des heures (5a) circulaire et qui présente des incré-
ments réguliers. L'heure est donnée par lintersection de
fombre du style (12) avec cette graduation (5a). L'inclinai-
son du style (12) par rapport au plan horizontal d'affichage
(3) est fonction de la latitude du lieu d'utilisation du ca-
dran. Le style (12) est déplagable linéairement par rapport
a la graduation des heures (5a) suivant un diamétre de
celle-ci, de telle sorte que l'excentrement du style (12) soit
déterminé pour chaque jour de année en fonction de la
latitude du lieu d'utilisation du cadran et de la déclinaison
du soleil au lieu d'utilisation en fonction du jour de 'année.
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Description

La présente invention a pour objet un cadran so-
laire, plus particulierement un cadran solaire du
type horizontal comportant au moins une graduation
des heures située dans un plan horizontal et un
style situé dans un plan perpendiculaire au plan
contenant la graduation, passant par I'axe midi-mi-
nuit, et formant un angle avec le plan de cette gra-
duation dépendant de la latitude du lieu ou se trou-
ve le cadran solaire.

On connait bien entendu de tels cadrans solaires
mais leur utilisation pour une mesure du temps pré-
cise est d'une pratique impossible car d'une part il
faut tenir compte de I'équation du temps définissant
la différence entre le jour solaire moyen et le jour
solaire vrai, différence qui varie tout au long de
l'année de +14' 20” & -16" 24, d'autre part la lec-
ture de F'heure doit se faire sur des élipses ou en
appliquant des tables pour tenir compte de la décli-
naison du soleil.

Le but de la présente invention est de réaliser un
cadran solaire d'un maniement simple permettant
une lecture immédiate de I'heure sur une gradua-
tion circulaire avec une précision de l'ordre de la
minute.

Ceci est obtenu avec un cadran solaire présen-
tant les caractéristiques énumérées a la revendica-
tion 1.

Le dessin annexé illustre schématiquement et a
titre d'exemple une forme d'exécution du cadran so-
laire selon l'invention.

La fig. 1 est une vue en plan du cadran solaire
selon linvention.

La fig. 2 est une vue en plan partielle et a plus
grande échelle du cadran solaire.

La fig. 3 est une coupe partielle du cadran solai-
re suivant la ligne A-A de la fig. 1.

La fig. 4 est une coupe partielle du cadran solai-
re suivant la ligne B-B de la fig. 1.

Les fig. 5 et 6 sont des coupes partielles a plus
grande échelle du cadran selon la ligne C-C et
D-D de la fig. 1.

Le cadran solaire illustré comporte un boitier
constitué d'une plaque de base 1, d'une couronne
extérieure 2 solidaire de la plaque de base 1 et
d'un disque supérieur 3 fixé a la couronne extérieu-
re 2 par des ponts 4.

La couronne extérieure 2 porte une graduation
de 'heure solaire vraie ainsi qu'au voisinage de 12
heures une graduation 2a indiquant les valeurs
possibles de I'équation de temps.

Une couronne d'affichage est disposée entre le
disque supérieur 3 et la couronne extérieure 2 et
repose sur une battue inférieure 6 de celle-ci. Cette
couronne d'affichage est disposée de maniére a ce
que sa face supérieure soit pratiquement dans le
méme plan que la face supérieure du disque 3 et
de la couronne fixe 2.

Cette couronne d'affichage se compose d'une
couronne support 5 rotative sur laquelle sont dispo-
sées deux couronnes graduées 5a et 5b portant
'une 5a une graduation de I'heure locale et I'autre
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5b une graduation de I'heure GMT. La couronne
graduée 5a est déplagable angulairement et par
rapport au support 5 et peut étre fixé a celui-ci a
l'aide d'une goupille 5¢c dans deux positions diffé-
rentes correspondant a l'heure d'été et & I'heure
d'hiver.

Le disque supérieur 3 est muni & sa périphérie
d'une graduation 7 de 365 pas représentant les
jours de l'année, répartis en mois de janvier a dé-
cembre.

Ce disque supérieur 3 est encore muni de deux
fentes 8 2paralleles a la ligne de coupe A-A. Ces
deux fentes 8 servent de guide a un chariot dépla-
¢able linéairement comportant deux triangles 9 re-
liés au-dessus du disque 3 par une plaque frontale
10 et en dessous de ce disque par un organe de
commande 11. L'angle que forme le plan de la pla-
que frontale 10 du chariot avec le disque 3, déter-
miné par les triangles 9, en fonction de la latitude
du lieu d'utilisation du cadran solaire.

La plaque frontale 10 du chariot porte suivant
son axe de symétrie un style 12 dont la longueur
est déterminée en fonction du diamétre de la gra-
duation 7 ou du disque 3.

Pour obtenir le résultat recherché, soit l'indication
en un lieu donné de l'heure par lintersection de
fombre du style 12 sur la graduation 7, le style
étant situé dans un plan Nord-Sud, il faut que pour
chaque jour de l'année la position du chariot por-
tant le style 12 soit déterminée avec précision en
fonction de la latitude du lieu.

Pour réaliser simplement et automatiquement ce
positionnement du chariot jour aprés jour, le cadran
solaire comporte encore a l'intérieur du boitier un
disque 13 pivoté concentriquement a la couronne
support 5 sur la base 1 comportant dans sa face
supérieure une rainure 14 dans laquelle est engagé
un ergot 15 de l'organe de commande 11 du cha-
riot.

La forme de cette rainure 14 est calculée pour
chaque lieu ou le cadran solaire est utilisé et dé-
pend de la latitude de ce lieu d'utilisation ainsi que
de la déclinaison du soleil.

Le disque rotatif 13 portant cette rainure 14 est
pivoté autour d'un axe 16 et porte un index 17 coo-
pérant avec la graduation des jours 7 portée par le
disque supérieur fixe 3.

Ainsi pour que 'ombre portée du style 12 indique
avec exactitude, pour un lieu donné, I'heure solaire
jour apres jour, il suffit de faire coincider lindex 17
avec la date du jour.

Pour avoir une indication précise de I'heure non
pas solaire, mais civile, il faut tenir compte de
I'équation du temps solaire qui implique une varia-
tion de +14’ 20" a —16’ 24~ suivant le jour de I'an-
née.

Pour ce faire, une came 18 est fixée sous le dis-
que rotatif 13 et sa périphérie coopére avec une
extrémité d'un levier 19 pivoté sur la plaque de
base 1 et dont l'autre extrémité 19a sert de butée a
une goupille 20 solidaire de la couronne support
mobile 5. Un ressort 21 maintient cette goupille 20
contre l'extrémité 19a du levier et assure donc
automatiquement le positionnement de la gradua-
tion des heures portée par les couronnes graduées
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5a, 5b de maniére a corriger I'écart entre I'heure
solaire et I'heure civile, c'est-a-dire tenant compte
automatiquement de I'équation du temps définissant
la différence entre le jour solaire moyen et le jour
solaire vrai. En outre l'extrémité 19a du levier porte
un index coopérant avec la graduation 2a indiquant
la valeur de I'équation du temps permettant de vi-
sualiser la différence entre I'heure locale et liheure
solaire vraie.

Cette correction est également obtenue en pla-
cant lindex 17 sur le jour de l'année considérée.

Ainsi, par un déplacement pas & pas, jour apres
jour de lindex 17 pour le faire coincider a la date
exacte, on obtient un cadran solaire affichant I'heu-
re exacte, pour un lieu donné, a +1 minute.

Grace au dispositif trés simple décrit, il est possi-
ble de réaliser un cadran solaire permettant, pour
un endroit donné, de lire I'heure comme sur le ca-
dran d'une montre avec une précision encore ja-
mais atteinte pour un cadran solaire.

Le déplacement du disque rotatif 13 et de la
came 18 peut également se faire avec un galet 22
pivoté sur le boitier et engrenant avec une denture
pratiquée sur la tranche du disque rotatif 13 ou en-
trant en contact a friction avec un joint Oring porté
par la périphérie de ce disque rotatif 13.

Dans une version plus complexe du cadran solai-
re le déplacement du disque 13 et de la came 18
pourrait étre automatisé, a l'aide d'un mouvement
mécanique ou d'un moteur pas a pas par exemple.

Dans une exécution simplifiée du cadran solaire,
lorsqu'une précision de l'ordre du quarnt d'heure est
suffisante, la came 18 et le levier peuvent étre
omis, l'équation du temps n'est alors pas prise en
compte.

Comme on le voit particulierement bien a la fig. 2
le chariot 10 peut porter latéralement des indexes
23, 24 formés par des goupilles coopérant avec
des graduations indiquant respectivement I'heure de
l'aube et I'heure du crépuscule pour chaque jour de
lannée.

Un troisitme index 25 également porté par le
chariot 10 traverse la plaque supérieure 3 par une
fente 26 et permet dindiquer sur des graduations
situées de part et d'autre de cette fente la longueur
du jour respectivement la hauteur du soleil pour un
jour donné.

Ce cadran solaire utilisant un mécanisme méca-
nique somme toute relativement simple est tres
complet et permet dindiquer avec une précision de
l'ordre de la minute:

1. I'neure solaire «vraie» c'est-a-dire I'heure du
passage réel du soleil sur le lieu considéré. Cette
heure ne tient pas compte (n'est pas corrigée) de
I'équation du temps. Lorsque ombre du style est
exactement sur Xll, il est exactement midi vrai du
lieu, le soleil est donc exactement au zénith du me-
ridien du lieu.

La lecture est exacte a lintersection de I'ombre
et du cercle portant la graduation.

2. Pheure légale du lieu (horaire d'été et d'hiver)

Pour obtenir 'heure légale du lieu, il faut corriger
I'heure solaire:

a) de l'erreur de passage du soleil au cours de
l'année (équation du temps)
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Ce résultat est obtenu en faisant tourner le disque
support 5 d'une maniére adéquate par le mécanis-
me décrit.

Exemple: lorsque le soleil «retarde» de 15 minu-
tes il y a lieu d'aller & sa rencontre de 15" afin que
la lecture de l'ombre soit juste, il faut donc faire
tourner le disque support 5 de 15" a gauche.

b) de la valeur de l'écant entre la longitude de
Greenwich et du lieu concerné + du décalage ho-
raire fixé par des conventions + variations saison-
niéres.

Les corrections sont obtenues:

- pour l'équation par la rotation avant-arriere du
support 5

— par le décalage du disque 5a d'un angle corres-
pondant a la différence de longitude et du decalage
horaire, au moyen d'une goupille traversant le dis-
que 5a. Pour le changement dhoraire saisonnier,
un deuxiéme trou est percé 15° (1h) en avant.

Exemple: Geneve longitude 6°04'E
~ le soleil «passe» donc environ 24’ plus tét a Ge-
néve qu'a Greenwich.

- les conventions font que Genéve se trouve dans
le premier fuseau (+ 1 heure).

Donc lorsque le soleil passe au méridien de
Greenwich, il est: 12h00 GMT a Geneve, le temps
légal est: 13h00. Toutefois, le soleil a déja «passé»
au méridien de Genéve depuis 24'.

Le soleil passe au méridien de Genéve a 13h00
temps légal moins 24’ soit a 12h36’ temps légal
soit 11 h 36 GMT, (en été, il faut rajouter 1 h; midi
solaire 13h36’ TL) Sans tenir compte de I'équation
du temps laxe Nord-Sud du cadran solaire doit in-
tersecter le disque 5a a 12h36’ (13h36’ en été).

3. Les heures GMT

Le décalage en minutes est le méme que sur
I'échelle précédente.

Cette échelle n'est pas affectée par le change-
ment d'horaire saisonnier, elle est décalée dun
nombre entier d’heures selon le décalage horaire
conventionnel.

Le disque 5b qui porte ces inscriptions est fixé
sur le disque 5, il bouge donc également tout au
long de l'année pour tenir compte de I'équation du
temps.

4. L'échelle et le curseur d'indications de la va-
leur de l'équation. Le curseur bouge tout au long
de l'année, sa position indique le nombre de minu-
tes en plus ou en moins de l'équation du temps.

5. La date

Les dates des 365 jours de l'année sont repor-
tées sur le disque 3 en faisant tourner le pignon,
l'utilisateur améne lindex 17 sur le jour de l'année
désiré. Toutes les indications fournies par le cadran
solaire sont dépendantes de la date ainsi affichée.

6. Les heures d'aube et de crépuscule

Les valeurs sont données sur des échelles paral-
leles au déplacement du chariot 10.

Les valeurs fournies sont valables indépendam-
ment du relief (6° sous I'horizon, apparition étoile
de premiére magnitude)

7.-8. Des échelles fournissant les valeurs de lon-
gueur de journées paraliéles aux précédentes.

a) entre les heures de levers et couchers

b) entre les heures d'aube et crépuscule
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9. Une échelle paralléle aux précédentes fournis-
sant la hauteur du soleil au zénith du méridien du
lieu jour par jour.

10. Une rose des vents peut étre apposée sur la
plaque 3 et fournir le Nord géographique (pas ma-
gnétique). |l suffit de régler le cadran solaire avec
une montre précise pour que le cadran solaire soit
parfaitement orienté. On peut encore munir le ca-
dran solaire de lindication du signe du zodiac com-
muniquant a l'échelle des jours. Un niveau d'eau
peut étre incorporé.

Revendications

1. Cadran solaire horizontal comprenant un style
dont 'ombre est projetée sur au moins une gradua-
tion des heures, caractérisé par le fait que la gra-
duation des heures est circulaire et présente des
incréments réguliers; que l'heure est donnée par
lintersection de I'ombre du style avec cette gradua-
tion; que linclinaison du style par rapport au plan
horizontal d'affichage est fonction de la latitude du
lieu d'utilisation du cadran; par le fait que le style
est déplagable linéairement par rapport a la gradua-
tion des heures suivant un diamétre de celle-ci, de
telle sorte que I'excentrement du style soit détermi-
né pour chaque jour de l'année en fonction de la
latitude du lieu d'utilisation du cadran et de la décli-
naison du soleil au lieu d'utilisation en fonction du
jour de lannée.

2. Cadran solaire selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait qu'il comporte un boitier formé d'un
fond; d'une couronne extérieure fixe et d'un disque
supérieur fixe solidaire de la couronne extérieure
fixe; une couronne intermédiaire, située approxima-
tivement dans le plan du disque supérieur et de la
couronne fixe, porte la graduation des heures.

3. Cadran selon la revendication 2, caractérisé
par le fait que le style est monté sur un chariot dé-
plagable linéairement par rapport au disque supé-
rieur.

4. Cadran selon la revendication 3, caractérisé
par le fait que le boitier renferme un disque rotatif
pivoté concentriquement a la couronne intermédiai-
re portant la graduation des heures, ce disque pré-
sentant sur sa face supérieure une rainure fermée
sur elle-méme dont la forme dépend de la latitude
du lieu d'utilisation du cadran ainsi que de la décli-
naison du soleil et par le fait que le chariot portant
le style est relié a un doigt coopérant avec cette
rainure.

5. Cadran selon la revendication 4, caractérisé
par le fait que le disque supérieur fixe est muni a
sa périphérie d'une graduation réguliére de 365 pas
correspondant aux jours de l'année et que le dis-
que rotatif porte un index se déplagant en regard
de cette graduation des jours.

6. Cadran selon l'une des revendications 2 & 5,
caractérisé par le fait que la couronne intermédiaire
portant la graduation des heures est montée rotati-
ve sur le boitier.

7. Cadran selon la revendication 6, caractérisé
par le fait que la position angulaire de cette couron-
ne rotative par rapport au boitier est déterminée
par un mécanisme comportant une came solidaire
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du disque rotatif et un levier prenant appui contre
cette came, pivoté sur le boitier et dont l'autre ex-
trémité sert de butée a la couronne rotative, main-
tenu en contact avec cette extrémité a l'aide d'uné
action élastique.

8. Cadran selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que la forme de la came tient compte de
l'équation du temps et déplace la couronne mobile
pour chaque jour d'une valeur correspondant a la
différence entre le jour solaire moyen et le jour so-
laire vrai.

9. Cadran selon la revendication 8, caractérisé
par le fait que la couronne intermédiaire comporte
une couronne support portant deux couronnes d'af-
fichage, I'une fixée sur la couronne support et mu-
nie d'une graduation des heures GMT et l'autre,
mobile angulairement par rapport au support, por-
tant une graduation des heures légales.

10. Cadran selon la revendication 9, caractérisée
par le fait que la couronne extérieure fixe comporte
une graduation des heures solaires vraie.

11. Cadran selon la revendication 7, caractérisé
par le fait que la couronne extérieure fixe comporte
une graduation indiquant la valeur de I'équation de
temps coopérant avec un index porté par I'extrémité
libre du levier.

12. Cadran selon l'une des revendications 3 a
11, caractérisé par le fait qu'il comporte des gra-
duations, paralléles au déplacement du chariot, in-
diguant les heures de l'aube, du crépuscule, la hau-
teur du soleil et la durée du jour.
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