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@ Piéce d’horlogerie électronique a affichage analogique.

@ La piéce d’'horlogerie comprend un moteur électroma-
gnétique (100) dont le stator (2) est plat et couvert au
moins partiellement par une plague de renforcement (68)
en matériau amagnétique ou & la rigueur de trés faible
perméabilité magnétique qui a été fixée a lui, de préférence
par soudage, avant qu'il ait été soumis en vrac, avec
d'autres, a un recuit, afin de le protéger au moment de
cette opération contre les risques de déformations et de
cassures qui l'auraient rendu ensuite inutilisable.
Conformément a l'invention et pour éviter que cette
plague ne soit pas devenue une piéce supplémentaire inu-
tile qui occupe de la place dans la piéce d’horlogerie, elle
comporte des moyens qui lui permettent de constituer en
méme temps un autre éiément de cette piéce d'horlogerie.
Cet éiément peut étre par exemple un ressort-sautoir
de tirette (72) qui coopére avec une tirette (212) pour
définir des positions stables d'une tige de commande
manuelle (184) qui peut étre déplacée axialement.
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@ Piéce d’horlogerie électronique a affichage analogique.

@ La piece d’horlogerie comprend un moteur électroma-
gnétique (100) dont le stator (2) est plat et couvert au
moins partiellement par une plaque de renforcement (68)
en matériau amagnétique ou a la rigueur de trés faible
perméabilité magnétique qui a été fixée a lui, de préférence
par soudage, avant qu’il ait été soumis en vrac, avec
d'autres, a un recuit, afin de le protéger au moment de
cette opération contre les risques de déformations et de
cassures qui l'auraient rendu ensuite inutilisable.
Conformément & l'invention et pour éviter que cette
plague ne soit pas devenue une piéce supplémentaire inu-
tile qui occupe de la place dans la piece d’horlogerie, elie
comporte des moyens qui lui permettent de constituer en
méme temps un autre élément de cette piéce d'horlogerie.
Cet élément peut étre par exemple un ressort-sautoir
de tirette (72) qui coopére avec une tirette (212) pour
définir des positions stables d'une tige de commande
manuelle (184) qui peut étre déplacée axialement.
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Description

La présente invention concerne les piéces d'hor-
logerie électronigues & affichage analogique et no-
tamment, mais pas exclusivement, les montres de ce
genre.

La plupart des montres électroniques a affichage
analogique qui existent actuellement sont des
montres dans lesquelles les organes indicateurs
sont entrainés par un moteur électromagnetique
unique, de type pas a pas monophasé et bipolaire,
qui est congu pour ne tourner normalement que
dans un sens, par pas de 180°, en réponse a des im-
pulsions de polarité alternée.

A une certaine époque les moteurs de ce genre
comprenaient un rotor avec un aimant permanent
généralement cylindrique, a aimantation diamétrale,
un stator formé de deux parties polaires consti-
tuées par deux piéces distinctes et situées dans un
méme plan, qui présentaient des faces polaires en
forme de portions de cylindre pour embrasser le ro-
tor et qui étaient séparées de part et d'autre de ce-
lui-ci par des fentes étroites, et une bobine entou-
rant un noyau auquel les piéces polaires du stator
étaient fixées.

De plus, les piéces polaires du stator étaient dis-
posées de fagon que leurs faces polaires soient lé-
gérement excentrées, en sens contraire, par rap-
port a 'axe de rotation du rotor afin de créer pour
ce rotor deux positions de repos stables bien défi-
nies, angulairement distantes de 180° et dans les-
quelles son axe d'aimantation faisait un angle d'envi-
ron 45° avec l'axe qui joignait les fentes de sépara-
tion entre ces piéces.

Ces moteurs présentaient en fait de gros incon-
vénients.

En effet, pour quils fonctionnent de fagon sdre
et qu'ils aient un rendement optimal, il fallait que I'ex-
centricité des faces polaires de leurs piéces po-
laires soit réglée avec une grande précision.

Pour cela, on devait tout d'abord monter les mo-
teurs sur leurs supports, par exemple des platines,
qui étaient munis de goupilles autour desquelles
leurs piéces polaires pouvaient pivoter, effectuer
ensuite le réglage au moyen d'excentriques dont ils
étaient munis et a l'aide d'outils spéciaux, et enfin im-
mobiliser ces piéces polaires sur les supports au
moyen de vis. Ce réglage prenait donc beaucoup de
temps. D'autre part, il fallait concevoir les mouve-
ments de montres de fagon que l'on puisse voir les
parties des pieces polaires situées au voisinage
des rotors et accéder aux excentriques et aux vis
de blocage, ce qui fait que les ponis qui permet-
taient de maintenir les rotors en place ne pouvaient
pratiquement pas servir a autre chose. Enfin, il arri-
vait que l'on soit obligé d'effectuer a nouveau les
mémes opérations d'ajustement lorsqu'on devait dé-
monter les montres ou lersque celles-ci avaient été
soumises a des chocs.

C'est la raison pour laquelle ces moteurs n'ont
servi que pendant trés peu de temps et ont fait
place & ceux, beaucoup plus faciles a fabrique: :t &
utiliser, que I'on trouve & présent dans les montres.

Ces moteurs actuels se présentent essentielle-
ment sous trois formes et ne se distinguent en fait
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de ceux dont il vient d'éire question qu'au niveau de
leurs stators.

Les plus simples et de loin les plus courants sont
ceux qui possedent un stator qui est fait d'une seule
piéce découpée dans une plague en matériau magné-
tique doux et qui comporte dans sa partie centrale
un évidement délimité par une paroi interne de forme
essentiellement cylindrique, dans lequel est placé
coaxialement un rotor. Dans ces moteurs, les par-
ties polaires sont reliées entre elles par des isth-
mes, c'est-a-dire des parties étroites, facilement et
rapidement saturables en flux magnétique, qui
jouent pratiquement le méme rdle que les fentes
entre les pieces polaires des moteurs précédents et
I'excentricité de ces piéces polaires est remplacée
par des encoches ou des plats diamétralement oppo-
sés que présente la paroi interne de leur stator.

Dans les deux autres formes de moteurs mono-
phasés bipolaires que I'on rencontre dans certaines
montres, mais beaucoup plus rarement, on retrouve
l'idée de deux pieces polaires distinctes.

Dans un cas, ces piéces polaires présentent les
mémes faces polaires excentrées que celles des an-
ciens moteurs dont on a parlé, mais elles sont alors
reliées et soudées entre elles, de part et d'autre du
rotor par des éléments intercalaires en matériau
amagnétique ou pratiquement, de fagon a former un
stator monobloc.

Dans l'autre cas, les piéces polaires continuent &
étre séparées par des fentes mais leurs faces po-
laires en forme de portions de cylindre ne sont plus
excentrées et sont munies d'encoches pour définir
les positions de repos du rotor et le moteur com-
porte en plus un manchon cylindriqgue en matériau
amagnétique, solidaire d'une plaque de base sur la-
quelle ce moteur est monté, qui entoure coaxiale-
ment le rotor et qui sert d'élément de positionnement
et d'appui pour les faces polaires des piéces po-
laires.

Quelle que soit la fagon dont ils sont réalisés, ces
moteurs monophasés bipolaires ont ['avantage
d'étre simples, peu volumineux et de faible prix de
revient mais ils ont aussi un gros défaut.

Lorsqu'on les utilise normalement dans des
montres, c'est-a-dire lorsqu'on se contente de les
faire tourner dans le sens pour lequel ils sont pré-
vus et qui permet de faire avancer les organes indi-
cateurs, on est obligé de prévoir pour la modifica-
tion des informations affichées et avant tout la mise
a 'heure, soit des dispositifs mécaniques qui per-
mettent une correction de l'indication du temps dans
les deux sens, avance et retard, soit des dispositifs
électroniques n'assurant qu'une correction unidi-
rectionnelle. Dans le second cas, le moteur est, lors
d'une correction, alimenté par des impulsions de fré-
quence fixe ou dépendante de la vitesse d'actionne-
ment d'un organe de commande manuelle qui est net-
tement supérieure & celle des impulsions qu'il regoit
en mode de fonctionnement normal. Toutefois, pour
qu'il puisse répondre & chacune des impulsions de
correction, cette fréquence doit rester assez
basse, généralement ne pas dépasser 32 ou 64 Hz,
d'ol des temps de correction qui peuvent étre trés
longs et inadmissibles pour des montres a aiguille de
secondes.
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Les solutions les plus anciennes qui ont effecti-
vement été mises en pratique et qui ont permis de ré-
soudre au moins partiellement ce probléme sont au
nombre de deux.

La premiére consiste a garder le méme moteur
pas & pas monophasé bipolaire et & le faire tourner
également en marche arriére en le commandant
d'une fagon particuliére. Ainsi, on continue & béné-
ficier des avantages de ce genre de moteur mais les
performances en marche arrigre sont irés mé-
diocres par rapport & celles obtenues en marche
avant. ,

La seconde solution c'est d'utiliser un moteur bidi-
rectionnel comme celui qui fait I'objet du brevet US
4 371 821 et qui ne présente pas cet inconvénient.

Ce moteur qui tourne lui aussi par pas de 180°
comprend le méme rotor qu'un moteur monophasé,
un stator en une seule piéce avec trois parties po-
laires réunies entre elles par des isthmes, qui pré-
sente lui aussi un évidement essentiellement cylin-
drique pour le logement du rotor et des encoches
dans la paroi interne entourant cet évidement pour
définir deux positions de repos & 180° l'une de
lautre pour ce rotor, et deux bobines entourant
deux noyaux qui relient mécaniquement et magnéti-
quement ['une des parties polaires respectivement
aux deux autres. Un tel moteur est évidemment plus
encombrant et d'un prix de revient plus élevé qu'un
moteur monophasé.

Ces deux solutions permetient d'effectuer élec-
troniquement des mises & l'heure et, par exemple,
des changements de fuseau horaire beaucoup plus
rapidement dans des montres qui ne comprennent
que des aiguilles de minutes et d'heures mais, mal-
heureusement, elles ne sont pas encore suffi-
santes pour pouvoir étre appliquées a des montres
& aiguille de secondes et/ou & indicateur de quan-
tieme.

C'est l'une des raisons pour lesquelles on a com-
mencé, il y a quelque temps, & réaliser des montres
avec-deux moteurs pour entrainer des organes ou
des groupes d'organes indicateurs séparément.

Une autre raison c'est 'économie d'énergie que
cela permet de réaliser. C'est le cas notamment
pour une montre dans laquelle les deux moteurs
servent & enirainer, d'une part, des aiguilles de
secondes et de minutes et, d'autre part, une aiguille
d'heures et un indicateur de quantiéme, ou pour
une montre dans laquelle des aiguilles de secondes,
de minutes et dheures sont actionnées par un
premier moteur et un disque de quantiéme par un
deuxieme moteur mais pour laquelle on a été obligé
de renoncer & une mise a I'heure et a la date électro-
nique.

Une troisiéme raison c'est que I'on peut ainsi aug-
menter facilement le nombre de fonctions que la
monire peut remplir, chronographe, alarme, etc.

Enfin, une quatriéme raison c'est qu'il est alors
possible de réduire le nombre de piéces du rouage
de la montre.

Actuellement, pour profiter encore plus de tous
ces avantages que présente le fait de ne pas se limi-
ter & un seul moteur on arrive a fabriquer des
montres qui en comportent quatre et méme parfois
cing.
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L'inconvénient, c'est évidemment que, par
exemple, deux moteurs reviennent deux fois plus
cher et occupent deux fois plus de place dans une
montre qu'un seul, ou pratiquement s'ils ne sont pas
tout & fait identiques.

Cela explique que I'on a eu trés vite l'idée de con-
cevoir des moteurs avec un stator commun pour
deux rotors ou méme plus.

Cela dit, au moins depuis I'époque des moteurs
monophasés bipolaires dont on a parlé tout au début
on a généralement I'habitude de fabriquer des sta-
tors plats ou les piéces polaires qui les composent
en partant d'une plague de matériau magnétique
doux en leur donnant la forme voulue par étampage
simple ou progressif, en les plagant ensuite en vrac
dans des bacs et en les chauffant ainsi dans des
fours pour les soumettre & une opération de recuit
qui permet de réaligner les cristaux du matériau dont
ils sont formés, de supprimer les tensions méca-
niques a l'intérieur de celui-ci, etc., autrement dit de
redonner & ce matériau les bonnes propriétés ma-
gnétiques qu'il avait plus ou moins perdues par
écrouissage au moment de I'étampage.

Or, cette fagon de faire pose un probléme. En ef-
fet, les stators plats ou leurs piéces polaires ont
toujours des parties relativement fragiles. Clest le
cas notamment des cornes que les piéces polaires
doivent présenter pour pouvoir entourer plus ou
moins un rotor ou des isthmes des stators en une
seule pigce. Par conséquent, au moment oll ces sta-
tors ou ces piéces polaires sont mis en vrac dans
les bacs et vidés de ceux-ci ou méme simplement
lorsqu'ils bougent pendant leur transport il y a en a
toujours certains qui se déforment ou se cassent et
qui ne sont plus utilisables, ce qui conduit & une aug-
mentation du prix de revient des moteurs que l'on
réalise avec ceux qui restent intacts.

De plus, il est bien évident que plus les stators et
le nombre de parties fragiles quils comprennent
sont grands, plus les risques de déformations et de
cassures augmentent et plus on perd d'argent
chaque fois que I'on doit en éliminer un, étant donné
que leur colt de fabrication et trés souvent les in-
vestissements nécessaires pour leur mise au point
deviennent eux aussi de plus en plus élevés.

Donc, pour les stators de moteurs a deux rotors
que l'on commence a réaliser, ce probléme devient
important, surtout si I'on s'arrange pour que ces ro-
tors soient trés prés l'un de l'autre afin de réduire le
plus possible de nombre de mobiles du rouage des
montres munies de ce genre de moteurs.

Pour le résoudre, il suffit de se souvenir d'une
solution qui a été trouvée pour supprimer les incon-
vénients de réglage des moteurs monophasés a sta-
tor en deux piéces dont il a été précédemment ques-
tion, en premier lieu, et qui permettait en méme temps
de I'éliminer pour de tels moteurs.

Cette solution qui a fait l'objet du brevet GB
1457 676 et qui a été utilisée pendant deux ou trois
ans consistait tout d'abord & découper dans une
plaque de matériau magnétique doux une piéce avec
un évidement, dont les contours intérieur et exié-
rieur correspondaient exactement & la forme et a la
position relative des pieces polaires du stator que
I'on voulait obtenir. Cette piece était ensuite soudée
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entiérement sur une plague de support en matériau
amagnétique dont le contour extérieur correspon-
dait en grande partie au sien pour permetire de la
positionner correctement avant de la souder et qui
présentait un trou rond dont la circonférence cir-
conscrivait la paroi de son évidement. Aprés cela,
on procédait a une nouvelle opération de décou-
page pour réaliser les fentes qui devaient séparer
les deux piéces polaires et on chauffait I'ensemble
pour soumettre le stator & un recuit. Naturellement,
pour que les piéces polaires ne soient pas sou-
mises, pendant ce recuit et au moment de leur refroi-
dissement, & des contraintes et des déformations et
pour qu'elles restent positionnées correctement
I'une par rapport & l'autre, on devait choisir pour la
plaque de support un matériau qui avait le méme
coefficient de dilatation thermique ou presque que
celui du stator.

Par rapport & ce qui se faisait avant, cette
plaque de support avait donc bien alors aussi pour
effet de renforcer les piéces polaires du stator et
d'assurer une parfaite protection de celles-ci.

De plus, il est tout & fait possible d'adjoindre une
telle plaque & n'importe quel stator plat pour qu'elle
joue également ce rale pour lui et souvent en limitant
son étendue pour qu'elle ne couvre qu'une zone
dans laquelle se trouvent les parties fragiles de ce-
lui-ci.

Toutefois, si I'on se contentait de faire cela on se
heurterait & deux autres problémes.

Le premier, c'est que s'il est vrai que la présence
de plaques de renforcement peut effectivement
permettre de réduire largement le prix de revient
des grands stators en éliminant pratiquement totale-
ment le risque d'avoir des déchets aprés leur recuit
et malgré ce que colitent ces plaques et leur fixation
sur les stators ou des stators sur elles, cela est
beaucoup moins vrai pour les stators de petites di-
mensions ou les piéces polaires de ceux-ci qui sont
quand méme moins fragiles et dont la fabrication re-
vient maintenant nettement moins cher. Dans ce
cas, le fait de prévoir des plagues de renforcement
pour éviter de perdre un certain pourcentage d'uni-
tés ne serait plus trés économique. Il pourrait méme
parfois ne I'étre plus du tout et devenir par consé-
quent sans intérét.

Le deuxiéme probléme, c'est que lorsqu'elles se
trouveraient ensuite dans des montres ou d'autres
pieces d'horlogerie, ces plaques deviendraient des
éléments qui ne feraient qu'augmenter le nombre de
composants de celles-ci et qui prendraient de la
place sans ne plus étre d'aucune utilité.

Par ailleurs, la demande de brevet CH 627 044
décrit une montre électronique pourvue d'un moteur
électromagnétique formé classiquement d'un stator
et d'un rotor, et dans laquelle les piéces polaires du
stator sont montées contre un élément mince ou se-
melle qui sert de palier au moins pour le rotor.

Toutefois, cette disposition n'apporte qu'une so-
lution trés partielle au probléme de I'encombrement
posé par I'apport d'un tel élément.

Ainsi, linvention a-t-elle pour but de répondre a
cet inconvénient en fournissant un agencement
dans lequel la disposition, a priori désavantageuse
d'un élément d'épaisseur formant plaque de renfor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

cement, se transforme en une utilisation optimale de
tous les constituants.

Acet effet, linvention a pour objet une piéce
d'horlogerie qui comprend un moteur électromagné-
tigue avec au moins un rotor & aimant permanent
monté a rotation autour d'un axe, un stator essen-
tiellement plat comportant au moins deux parties po-
laires qui entourent partiellement le rotor et sont dis-
posées sensiblement perpendiculairement & son axe
de rotation et une bobine couplée magnétiquement a
ce stator, des organes indicateurs pour afficher
des informations de temps et des mobiles pour relier
cinématiquement ces organes indicateurs au mo-
teur, et qui comprend effectivement aussi une
plaque de renforcement du stator de ce moteur, qui
est fixée d'un coté de ce stator a ses parties po-
laires et qui les couvre au moins partiellement, cette
piéce d'horlogerie étant caractérisée en ce que la-
dite plaque de renforcement constitue de plus des
moyens élastiques présentant au moins une fonc-
tion de rappel, de verrouillage, de bridage, de posi-
tionnement ou de contact, et destinés a coopérer
avec au moins un autre organe de Ia piéce d'horlo-
gerie.

Ainsi, on se dispense de fabriquer et de monter
au moins une autre piece de la piece d'horlogerie, ce
qui fait que, lorsque celle-ci est munie d'un moteur a
grand stator, on réalise une économie supplémen-
taire et que ['utilisation d'une plague de renforce-
ment pour des stators de petites dimensions devient
alors nettement avantageuse.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description qui suit de deux formes possibles de
mise en ceuvre. Cette description se référe au des-
sin annexé sur lequel:

- la fig. 1 est une vue de dessus d'un exemple de
stator de moteur & deux rotors, couvert d'une
plague de renforcement prévue pour constituer en
plus une partie du dispositif de commande manuelle
d'une montre électronique dans laquelle le moteur en
question et cette plaque sont incorporés;

— la fig. 2 montre partiellement et vue de dessus
une variante du stator de la fig. 1;

- la fig. 3 est une vue également de dessus d'une
partie de la montre dont on vient de parler; et

- la fig. 4 est une vue en coupe partielle, a plus
grande échelle, selon la ligne brisée IV-IV de la
fig. 3, & laquelle ont été ajouiés les organes indica-
teurs de la montre.

Le stator plat 2, pour moteur a deux rotors, qui
est représenté & la fig. 1 est constitué par une seule
piéce réalisée par exemple en un alliage ferro-nickel
comme celui qui est commercialisé sous la marque
«VACOPERM» ou sous la marque «PERMIM-
PHY».

Ce stator peut &tre considéré comme étant formé
de deux parties P1 et P2, séparées par la ligne A-A
et disposées perpendiculairement l'une par rapport
a l'autre, qui correspondent chacune au stator d'un
moteur bidirectionnel comme celui qui fait I'objet du
brevet US 4 371 821 précité.

La partie P1 présente en effet trois parties po-
laires 4, 6 et 8, qui sont réunies enire elles par des
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isthmes 10, 12 et 14, un évidement 16 qui est entouré
par un paroi interne sensiblement cylindrique 18,
formée par ces parties polaires et ces isthmes, et
qui est destiné & recevoir un rotor a aimant perma-
nent bipolaire, et deux encoches diamétralement op-
posées 20a et 20b prévues dans la paroi interne 18
pour créer deux positions de repos angulairement
distantes de 180° pour ce rotor.

De plus, cette partie P1 est conformée et percée
de quatre trous 22a, 22b, 22c et 22d pour permetire
de fixer sur elle, par exemple par des vis, deux
noyaux entourés chacun par une bobine, qui relie-
ront la partie polaire 4, respectivement, aux parties
polaires 6 et 8, en étant situés de part et d'autre de
celle-ci et sensiblement paralléles a la ligne A-A.

De la méme fagon, la partie P2 du stator 2 com-
prend trois parties polaires 24, 26 et 28 qui corres-
pondent respectivement & celles 4, 6 et 8 de la par-
tie P1 mais qui n'ont pas du tout la méme forme ni la
méme grandeur sauf en ce qui concerne la partie 24
qui ne différe que treés peu de la partie 4.

On retrouve également dans cette partie P2 trois
isthmes 30, 32 et 34 qui relient deux a deux les
parties polaires 24, 26 et 28, un évidement 36 délimi-
t& par une paroi interne 38 essentiellement cylin-
drique et de méme diamétre que celle, 18, de la partie
P1, pour le logement d'un autre rotor & aimant bi-
polaire, deux encoches 40a et 40b diamétralement
opposées dans la paroi 38 et des trous 42a, 42b,
42¢ et 42d pour la fixation de deux autres noyaux
entourés de deux autres bobines qui relieront la par-
tie polaire 24 aux parties polaires 26 et 28, en étant
placés de chaque c6té de cette partie 24, mais qui
seront, eux, sensiblement perpendiculaires & la li-
gne A-A.

Par ailleurs, la configuration et la disposition des
parties P1 et P2 du stator sont telles

1. que les deux parties polaires qui se rejoignent
sur la ligne A-A soient les parties 8 et 26;

2. que la partie 8 soit nettement plus grande que
les autres pour que le stator ait grace a elle un coin
a peu prés a angle droit 44, avec un c6té rectiligne
46 qui part de la ligne A-A et qui lui est perpendicu-
laire et un autre c6té 48 qui présente prés du pré-
cédent une protubérance 50;

3. que les évidements 16 et 36 soient proches I'un
de l'autre et aient leurs cenires situés sur une
droite sensiblement perpendiculaire a la ligne A-A;
et

4. que la partie polaire 28 soit prés de la partie 6
et séparée d'elle par une fente a bords paraliéles
52, qui est orientée dans la direction de la ligne A-A
et qui est prolongée vers lintérieur du stator par
une cavité 54 qui permet de former les isthmes 14 et
34 par lesquels ces parties polaires 6 et 28 sont re-
lies respectivement aux parties 8 et 26.

De plus, le stator 2 comporte deux autres frous
cylindriques 56 et 58 dont ['utilité apparaitra par la
suite. Le premier, 56, de ces trous est situé pres du
fond de la cavité 54, de facon que son axe soit &
égale distance de ceux des évidemenis 16 et 36, et
le second 58, qui est plus petit, en bout de la protu-
bérance 50.
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En regardant la fig. 1, il est facile de s'apercevoir
qu'a cause des évidements 16 et 36, de la fente 52,
de la cavité 54 et des quatres entailles plus ou
moins profondes 60, 62, 64 et 66 qui séparent res-
pectivement les parties polaires 4 et 6, 4 et 8, 24 et
26 et 24 et 28, ce stator présente normalement tou-
te une zone particuliérement fragile, englobant tous
ces vides, dans laquelle il peut facilement se plier
ou se tordre, principalement au niveau des isthmes
10, 12, 14, 30, 32 et 34 ol il peut méme aller jusqu'a
se casser, lorsquiil est manipulé avec dautres,
sans précaution.

Cela confirme ce qui a été dit précédemment &
propos des moteurs qui comprennent deux rotors
rapprochés et pour lesquels la présence d'une
plague de renforcement est particuliérement justi-
fiée.

Dans le cas présent, cette plaque de renforce-
ment, qui est désignée par le repére 68, se compose
d'une partie principale 70 dont le rble est effective-
ment d'empécher le stator 2 de se déformer et de se
rompre et qui, pour cela, a été plaquée et fixée rigi-
dement sur celui-ci, de préférence par soudage ou
éventuellement par collage, et de deux languettes
72 et 74 rattachées a cette partie principale et qui,
elles, n'ont pas été liées au stator.

D'autre part, la plaque 68 a une épaisseur nette-
ment inférieure a celle du stator 2, par exemple &
peu prés trois fois plus faible, et le matériau qui la
constitue n'est pas seulement un matériau amagné-
tique dont le coefficient de dilatation thermique est
égal ou trés proche de celui du matériau du stator,
mais également un matériau suffisamment élastique
pour que les languettes 72 et 74 soient assez facile-
ment flexibles. Lorsque le stator est effectivement
en «VACOPERM» ou en «PERMIMPHY», ce maté-
riau peut éire avantageusement du cupro-béryllium
ou l'acier commercialisé sous la marque «PHY-
NOX» par la société IMPHY, qui est un alliage de
fer, de cobalt, de chrome, de nickel et de molybdéne.

Pour en revenir & la partie principale 70, on peut
voir qu'elle couvre pratiquement entierement les
parties polaires 6, 26 et 28, la fente 52, la cavité 54
et les entailles 60, 62, 64 et 66 et seulement partiel-
lement les parties polaires 4, 8 et 24 dont les zones
les plus éloignées des évidements 16 et 36 sont suf-
fisamment massives et résistantes pour ne pas
avoir besoin d'étre protégées, et qu'elle est percée
de sept trous cylindriques 76a, 76b, 78a, 78b, 80,
82 et 84 respectivement coaxiaux aux trous 22¢,
22d, 42c et 42d, pour la fixation des noyaux de bo-
bines, aux évidements 16 et 36 et au trou 56.

On peut voir également que les trous de la partie
principale 70 sont tous plus grands que ceux du sta-
tor au droit desquels ils se trouvent et que la diffé-
rence de diaméire va en augmentant lorsque Il'on
passe des trous 76a, 76b, 78a et 78b aux trous 80
et 82 et au trou 84.

En ce qui concerne les trous 80 et 82 et les évi-
dements 16 et 36, il est intéressant de noter que
cette différence de diameétre est suffisamment im-
portante pour que la plaque de renforcement 68 ne
couvre en fait pas les isthmes 10, 12 et 14 ni les
isthmes 30, 32 et 34. Cela n'empéche pas que la pro-
tection de ceux-ci est normalement tres bien as-
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surée étant donné que les parties polaires qu'ils
réunissent sont totalement immobilisées I'une par
rapport a l'autre.

Enfin, dans le coin 44 du stator et sur la partie
laissée libre par la partie principale 70 de la plaque
68 se trouvent les deux languettes 72 et 74 qui
s'étendent & peu prés parallélement au coté 46 de
ce coin. La languette 74, qui est la plus éloignée de
ce cbté 46 arrive & peu prés au niveau du coté 48
et a dans son prolongement la protubérance 50. Par
contre, la languette 72 qui est trés prés du coté 46
se termine au-dela du c6té 48 et & droite de la protu-
bérance 50 par une exirémité 86 en forme de crois-
sant, avec a lintérieur deux petites saillies arron-
dies 88 et 90 qui forment entre elles et avec la
pointe 92 du croissant deux encoches 94 et 96.

La fente 52 entre les pidces polaires 6 et 28 du
stator est évidemment prévue pour constituer entre
celles-ci une zone de haute réluctance magnétique
et pour isoler ainsi les circuits magnétiques des
deux parties du moteur qui correspondent aux par-
ties P1 et P2 du stator. Autrement ces deux parties
du moteur ne pourraient pas fonctionner sé-
parément et correctement, méme si on ne les alimen-
tait pas en méme temps mais alternativement, ce que
f'on a intérét a faire comme dans le cas de deux mo-
teurs indépendants, pour une question de consom-
mation.

Le probleme, c'est qu'avec cette fente 52 les par-
ties polaires 6 et 28 peuvent parfois ne pas se trou-
ver exactement dans un méme plan lorsque ['on fixe
la plague de renforcement sur la stator, ce qui fait
que cette fixation peut ne pas étre trés bonne et 1a-
cher dans cette région et qu'il y a alors encore cer-
fains risques de déformation et de rupture pour le
stator.

Pour éviter cela on peut faire comme le montre la
fig. 2, c'est-a-dire prévoir au moment de la réalisa-
tion du stator deux isthmes 98a et 98b pour relier
mécaniquement entre elles les parties polaires 6 et
28. Du point de vue du fonctionnement des deux
parties du moteur cela ne change pratiquement rien.

Si l'on regarde maintenant la partie de la montre
qui est représentée, vue de dessus, a la fig. 3, on
distingue facilement ce moteur, désigné par le re-
pére 100 et monté de fagon adéquate sur un circuit
imprimé 102, avec son stator 2, surmonté de sa
plague de renforcement 68, et ses quatre noyaux
104, 110, 116 et 122 qui sont entourés chacun par une
bobine, respectivement, 106, 112, 118 et 124 et quire-
lient les différentes parties polaires des deux par-
ties P1 et P2 du stator de la fagon que ['on a déj& in-
diquée, en étant fixés & elles par des paires de vis,
respectivement, 108a et 108b, 114a et 114b, 120a et
120b et 126a et 126b.

Par contre, ce que I'on ne peut pas voir sur cette
figure c'est la fagon dont les deux rotors sont réali-
sés. Pour le savoir, il faut se reporter a la fig. 4 qui
montre également les organes indicateurs de la
montre et les mobiles par lintermédiaire desquels
ces organes indicateurs seront entrainés par les
deux rotors.

Si I'on considere tout d'abord la partie gauche de
cette fig. 4, on peut constater que le rotor 128 de la
partie du moteur 100 & laquelle appartient la partie 81
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du stator 2 est enfermé dans un petit caisson 130.
Ce caisson 130 comprend une piece 132 en forme de
jupe et en matériau amagnétique, par exemple en cu-
pro-béryllium, qui a été enfoncé a force dans I'évi-
dement 16 du stator et qui est immobilisé en transla-
tion par un rebord 134 entouré par la paroi du trou
80 de la plaque de renforcement 68. Le fond 136 de
la piéce 132 est percé d'un trou central pour former
un premier palier 138 pour e rotor. De plus, I'ouver-
ture de cette piece est obturée par une plaque 140
qui présente elle aussi un trou central pour consti-
tuer un deuxieme palier 142 pour le rotor 128.

Ce rotor 128 comprend un arbre 144 sur lequel
est monté un aimant bipolaire 146 et dont I'une des
extrémités forme un pivot 148 qui est engagé dans le
palier 138. L'autre extrémité 150 de cet arbre, qui est
plus grosse, passe dans le palier 142 et se prolonge
par deux ergots 152a et 152b qui jouent le role de pi-
gnon de sortie.

Il est clair qu'en montant ainsi le rotor 128 tout
d'abord dans le caisson 130 et en fixant ensuite ce
dernier sur le stator on évite I'opération délicate de
cenirage de ce rotor par rapport au stator lors du
montage d'ensemble du mouvement.

Si 'on observe maintenant la partie droite de la fi-
gure on s'apergoit que le deuxiéme rotor 154 est
identique au premier et monté exactement de la méme
fagon dans un autre caisson 156 chassé dans ['évi-
dement 36 de l'autre partie P2 du -stator, mais en
sens contraire, ce qui fait que ses ergots 158a et
158b se trouvent du cbté de ce stator opposé a celui
qui porte la plaque de renforcement 68.

Toujours sur la méme fig. 4 et entre les deux ro-
tors 128 et 154, on retrouve le trou cylindrique 56 du
stator (voir fig. 1) dans lequel est chassée l'une des
exirémités d'un tube de centre 160, qui s'étend en
avant du stator 2 et qui posséde un collet 162 logé
dans le trou 84 de la plaque de renforcement 68, qui
prend appui contre la face avant de ce stator.

Dans ce tube 160 passe un axe des minutes 163
qui porte a un bout et a l'arriére du stator une roue
des minutes 164 qui engréne avec les ergots 158a et
158b du rotor 154.

Cet axe 163 est maintenu en place axialement dans
le tube 160 grace a un collet 166 qu'il présente juste
en avant de la roue 164 et & une bague d'arrét 170
avec un rebord 172, qui est chassée sur un embout
168 et a laquelle est fixée une aiguille des minutes
174.

Enfin, autour de la partie supérieure du tube de
centre 160 est moniée une roue a canon des heures
176 avec un tube 178 qui est retenue axialement par
le collet 166 du tube 160 et par le rebord 172 de la
bague 170 et qui porte une aiguille d'heure 182, et
une roue des heures proprement dite 180, solidaire
de ce tube 178 qui engréne avec les ergots 152a et
152b du rotor 128.

On va maintenant se reporter de nouveau a la
fig. 3 pour décrire le dispositif de commande manu-
elle qui est prévu pour permettre non seulement de
metire la monire & I'heure électroniquement mais
aussi de sélectionner et de commander au moins une
fonction autre que celle d'indiquer I'heure normale,
qu'elle peut facilement remplir avec le moteur et les
aiguilles dont elle est munie.
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Ce dispositif comprend une tige rotative et coulis-
sante 184, un systéme de positionnement et de rap-
pel qui est congu pour que cette tige puisse étre dé-
placée axialement entre une position neutre ou de
repos qu'elle occupe normalement, une position ti-
rée stable et une position poussée instable, et un
systéme de commutation qu'elle peut actionner pour
produire des signaux électroniques de commande et
de correction.

La tige de commande 184 comporte tout d'abord
une couronne 186 pour pouvoir étre manceuvrée et
une portion de guidage 188 qui lui permet de traver-
ser la boite 190 de la montre, qui est représentée
irés partiellement et trés schématiquement sur le
dessin, en passant dans un trou 192 qui assure son
guidage en translation et en rotation et qui, en plus,
définit sa position poussée gréce & une portée 194
qu'il présente du coté de la couronne et jusqu'a la-
quelle celle-ci peut étre enfoncée a lintérieur de la
boite. Par ailleurs, comme cela se fait habituellement
la portion de guidage 188 est munie d'une gorge an-
nulaire 196 pour la mise en place d'un joint d'étan-
chéité 198 entre elle et |a boite.

Cela dit, la tige 184 comporte également deux
cames 200 et 202 accolées l'une a l'autre et une
gorge 204 entre la deuxiéme, 200, de ces cames et
un embout 206.

Les cames 200 et 202 sont semblables & celles qui
font partie du dispositif de commande pour montre
électronique qui fait 'objet du brevet US 4 379 642,
c'est-a-dire gu'elles ont une forme sensiblement el-
liptique, que I'axe de la tige passe par leurs centres
et que leurs grands axes font entre eux un angle
d'environ 45°.

D'autre part, la tige 184 est disposée de fagon
que son embout 206 et sa gorge 204 soient trés
prés de la protubérance 50 du stator du moteur 100,
du c6té opposé a celui ol se trouve I'extrémité 86 de
la languette 72 et de fagon que le fond de ceite
gorge 204 soit a la fois tangent ou presque au plan
dans lequel est située la face avant du stator et &
l'arriere de celui-ci.

Le systéme de positionnement et de rappel de la
tige comprend une ftirette 208 et les deux lan-
guettes élastiques 72 et 74 de la plaque de renfor-
cement 68.

La tirette 208 est constituée par une piéce plane
qui peut pivoter autour d'un axe fixe 210 qui passe
dans le trou 58 de la protubérance 50 du stator et
qui est tenue par cet axe a rester toujours en con-
tact ou presque avec le stator, afin de pouvoir coo-
pérer avec les languettes 72 et 74 et la gorge 204
de la tige.

Pour la méme raison, cette tirette comporte une
partie centrale annulaire 212 qui entoure I'axe 210 et
d'olt partent trois branches 214, 216 et 218. La pre-
miére, 214, de ces branches est engagée dans la
gorge 204 et conformée pour pouvoir transformer
un mouvement de translation de la tige en un mouve-
ment de rotation de la tirette tout en permettant a
cette tige de toujours pouvoir tourner librement. La
deuxiéme branche 216, qui se situe en gros dans le
prolongement de la premiére, a une forme a peu
prés triangulaire et un bout arrondi qui est en con-
tact permanent avec le chant intérieur de I'extrémité
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86 de la languette 72 et qui peut venir se loger dans
l'une ou l'autre des deux encoches. Quant & Ia troi-
sieme branche 218, elle a une forme semblable &
celle de la deuxiéme et elle est disposée de fagon
que le chant de sa partie terminale puisse toucher
ou non celui de I'exirémité de la languette 74, du c6-
té de la partie principale 70 de la plague de renfor-
cement 68.

Lorsque la tige de commande 184 est en position
neutre, le chant de cette troisieme branche 218 de la
tirette est simplement en contact avec celui de la
languette 74 qui est alors en position de repos et le
bout de la deuxiéme branche 216 est engagé dans
l'encoche 96 de la languette 72 qui est elle aussi en
position de repos.

Supposons que la tige se trouve effectivement
dans cette position neutre et que I'on tire sur elle.
Tant que la force de traction que I'on exerce n'est
pas assez importante pour que la pointe de la
branche 216 puisse franchir la saillie 90 en faisant
fléchir la languette 72, Ia tirette 208 ne tourne pas
et cette pointe reste dans I'encoche 96 ou y revient
si elle & réussi a s'en écarter légerement, lorsqu'on
relache la tige. Par contre, si la force de traction
est supérieure a une certaine valeur, la tirette
tourne dans le sens horaire et la pointe de sa bran-
che 216 vient se loger dans l'autre encoche 94 de la
languette 72, alors que sa branche 218 s'écarte de
la languette 74.

Si, aprés avoir réussi & amener ainsi la tige en po-
sition tirée, on continue a tirer sur elle avec une
force normale, la saillie 88 de la languette 72 qui est
beaucoup plus proéminente que l'autre 90 empéche
la pointe de la branche 216 de sortir de I'encoche
94, cette salillie 88 ayant en plus une forme adaptée
pour cela.

De la méme maniére pour ramener la tige en posi-
tion neutre il faut exercer sur la couronne 186 une
pression suffisante pour faire tourner la tirette 208
dans le sens anti-horaire et faire revenir la pointe
de la branche 216 dans I'encoche 96.

La languette 72 constitue donc ici un ressort-sau-
toir de tirette qui permet d'assurer un verrouillage
en position de la tirette et de la tige lorsque cetie
derniére est en position neutre et en position tirée.

Supposons maintenant que I'on appuie sur la cou-
ronne 186 pour faire passer la tige de sa position
neutre & sa position poussée. La tirette 208 est
alors obligée de tourner dans le sens anti-horaire
ce qui fait que sa branche 218 appuie sur la lan-
guette 74 et I'améne a fléchir et que la pointe de son
autre branche 216 sort et s'écarte de I'encoche 96
de la languette 72, du c6té de sa pointe 92, et im-
pose aussi un léger fléchissement a celle-ci.

Lorsque l'on relache ensuite la tige, la languette
74 se détend et revient trés vite & sa position de re-
pos ce qui force la tirette a tourner en sens inverse
et & ramener la tige en position neutre. Pendant ce
temps, la languette 72 rejoint elle aussi sa position
de repos et agit dans le méme sens que la languette
74 sur la tirette en tendant a faire revenir automati-
quement la pointe de sa branche 216 dans I'encoche
96 mais son action est beaucoup moins efficace et
ne suffirait pas a elle seule a assurer un retour ra-
pide de la tige en position neutre.

A



13 CH 677 997G A3 14

On peut donc considérer que la languette 74
constitue a elle seule un ressort de rappel pour la ti-
rette 208.

Enfin, pour en terminer avec le dispositif de com-
mande manuelle il reste & parler de son systéme de
commutation.

Ce systeme de commutation comprend trois lames
de contact élastiques et électriquement conduc-
trices 220, 222 et 224 qui sont sensiblement paral-
leles entre elles et disposées perpendiculairement a
l'axe de la tige de commande et qui ne forment qu'une
seule piéce avec une embase 226 grace a laquelle
elles sont fixées sur le circuit imprimé 102 et qui est
relié par exemple a la borne positive de la source de
tension d'alimentation de la montre.

Les deux premiéres 220 et 222 de ces lames
passent respectivement sous les cames 200 et 202
de fagon que celles-ci puissent les actionner lors-
que l'on tourne la tige 184 et que leurs exirémités
libres 220a et 222a soient alors alternativement
amenées en contact et éloignées de deux plages de
contact fixes correspondantes 228 et 230, prévues
sur le circuit imprimé 102, qui sont reliées par des
pistes conductrices 232 et 234 au circuit intégré
(non représenté) de la montre et, par l'intermédiaire
de celui-ci, & la borne négative de la source de ten-
sion d'alimentation de la montre.

Comme cela est expliqué en détail dans le brevet
US 4 379 642, un ensemble comme celui qui est for-
mé par les deux cames 200 et 202, les lames 220 et
222 et les plages 228 et 230 permet de produire, en
réponse a une rotation de Ia tige, deux trains d'impul-
sions déphasés I'un par rapport a l'autre de 45°, le
signe de ce déphasage dépendant du sens de rota-
tion de la tige, et la fréquence des impulsions de
chaque train étant proportionnelle a sa vitesse de
rotation.

La troisiéme lame de contact 224 passe elle aussi
sous la tige et est engagée dans la gorge 204 de
celle-ci.

Lorsque la tige est en position neutre, son extré-
mité libre qui n'est pas visible sur la figure se
trouve entre deux autres plages de contact que I'on
ne peut pas voir non plus sur la figure et qui sont re-
liées au circuit intégré de la montre par deux pistes
conductrices 236 et 238. Par contre, lorsqu'on
amene la tige en position tirée ou en position pous-
sée l'extrémité libre de cette lame 224 vient en con-
tact avec l'une ou l'autre de ces deux autres plages.

Avec un dispositif de commande comme celui que
I'on vient de décrire, on peut par exemple effectuer
une mise & I'heure et procéder a un changement de
fuseau dans le sens de l'avance ou de retard en
amenant la tige en position tirée et en la tournant
dans un sens ou dans l'autre, lentement dans le pre-
mier cas et rapidement dans le second, et comman-
der une fonction alarme en utilisant la rotation de la
tige et ses positions tirée et poussée ou commander
une fonction chronographe en agissant sur la tige
comme sur un bouton-poussoir.

Dans ['éventualité d'une fonction chronographe
et pour la mesure de temps courts le moteur serait
commandé de fagon que l'aiguille des minutes 174
soit transformée en aiguille de secondes et aiguille
des heures 182 en aiguille de minutes.
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L'invention n'est bien entendu pas limitée aux
modes de mise en ceuvre que l'on vient de décrire.

Par exemple, plutét que d'utiliser une plaque de
renforcement en matériau amagnétique, on pourrait
parfois, a la rigueur, se contenter d'une plaque
en un matériau de tres faible perméabilité magné-
tique.

On pourrait également fixer la plaque sur le stator
non pas par soudage ou collage mais par rivetage
ou vissage mais cela reviendrait évidemment plus
cher.

Dans d'autres modes de mise en ceuvre, cette
plague pourrait trés bien constituer aussi, par
exemple, un ressort de quantiéeme ou, comme on l'a
déja laissé entendre, une bride de pile, une ou plu-
sieurs lames élastiques pour produire des signaux
de commande, comme celles qui font partie de la
montre de la fig. 3, ou bien encore une lame de con-
tact pour une mise & la masse.

De plus, linvention pourrait trés bien aussi s'ap-
pliquer a des montres ou autres pieces d'horlogerie
munies de moteurs de n'importe quel type, a stator
plat en plusieurs piéces. Dans ce cas, la plaque de
renforcement pourrait étre congue pour servir
d'abord de support et permetire de fixer sur elle les
différentes piéces du stator en les positionnant cor-
rectement I'une ou les unes par rapport a l'autre ou
aux autres, a l'image de la plague dont il est question
dans le brevet GB 1 457 676.

Par ailleurs, pour des moteurs a grands stators
qui auraient par exempie des rotors éloignés, on
pourrait ne pas prévoir qu'une seule plaque de ren-
forcement mais plusieurs, en s'arrangeant de préfé-
rence pour que chacune d'elies puisse remplir une
autre fonction.

A noter que, dans le cas présent, le matériau
amagnétique qui la compose n'a plus besoin d'éire
élastique. Il suffit qu'il résiste bien a l'usure.

Cela dit, l'invention n'‘est bien entendu pas limitée
aux modes de mise en ceuvre que l'on vient de dé-
crire.

Par exemple, plutét que d'utiliser une plague de
renforcement en matériau amagnétique, on pourrait
parfois, a la rigueur, se contenter d'une plaque en
un matériau de tres faible perméabilité magnétique.

On pourrait également fixer la plaque sur le stator
non pas par soudage ou collage mais par rivetage
ou vissage mais cela reviendrait évidemment plus
cher.

Dans d'autres modes de mise en ceuvre, cette
plaque pourrait tres bien constituer aussi, par
exemple, un ressort de quantiéme ou, comme on l'a
déja laissé entendre, une bride de pile, une ou plu-
sieurs lames élastiques pour produire des signaux
de commande, comme celles qui font partie de la
montre de la fig. 3, ou bien encore une lame de con-
tact pour une mise a la masse.

De plus, Invention pourrait trés bien aussi s'ap-
pliquer & des montres ou autres pieces dhorlogerie
munies de moteurs de n'importe quel type, a stator
plat en plusieurs pieces. Dans ce cas, la plaque de
renforcement pourrait étre congue pour servir
d'abord de support et permettre de fixer sur elle les
différentes pieces du staior en les positionnant cor-
rectement l'une ou les unes par rapport a l'autre ou
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aux autres, a l'image de la plaque dont il est question
dans le brevet GB 1 457 676.

Par ailleurs, pour des moteurs & grands stators
qui auraient par exemple des rotors éloignés, on
pourrait ne pas prévoir qu'une seule plaque de ren-
forcement mais plusieurs, en s'arrangeant de préfé-
rence pour que chacune d'elles puisse remplir une
autre fonction.

Revendications

1. Piéce dhorlogerie électronique a affichage
analogique, comprenant un moteur électromagneti-
que avec au moins un rotor & aimant permanent mon-
té & rotation autour d'un axe, un stator essentielle-
ment plat comportant au moins deux parties polaires
qui entourent partiellement le rotor et sont dispo-
sées sensiblement perpendiculairement & son axe
de rotation et une bobine couplée magnétiquement a
ce stator, des organes indicateurs pour afficher
des informations de temps, des mobiles pour relier
cinématiquement ces organes indicateurs au moteur
et une plaque de renforcement du stator de ce mo-
teur qui est fixée d'un coté de ce stator auxdites
parties polaires et qui les couvre au moins partielle-
ment, caractérisée par le fait que ladite plaque de
renforcement constitue de plus des moyens élas-
tiques présentant au moins une fonction de rappel,
de verrouillage, de bridage, de positionnement ou
de contact, et destinés a coopérer avec au moins
un autre organe de ladite piéce d'horlogerie.

2. Piece dhorlogerie selon la revendication 1,
comprenant également une tige de commande ma-
nuelle qui peut étre déplacée axialement enire une
premiére et une deuxiéme positions stables, pour
permettre de modifier les informations de temps affi-
chées par lesdits organes indicateurs et une firette
en prise avec cette tige de commande, caractérisée
par le fait que ladite plaque de renforcement com-
porte une partie principale fiée rigidement auxdites
parties polaires du stator et une premiére languette
flexible formant lesdits moyens élastiques, ratta-
chée & cette partie principale et laissée libre de se
déplacer par rapport au stator, et par le fait que
cette languette constitue un ressort-sautoir de ti-
rette qui coopére avec ladite tirette pour définir les-
dites positions stables de ladite tige de commande.

3. Pigce dhorlogerie selon la revendication 2,
dans laquelle ladite tige peut également étre dépla-
cée axialement entre ladite premiére position stable
et une troisieme position instable, caractérisée par
le fait que ladite plaque de renforcement comporte
en plus une deuxiéme languette flexible rattachée &
sa partie principale et laissée libre de se déplacer
par rapport audit stator et que cette autre languette
constitue un ressort de rappel qui agit sur ladite ti-
rette de fagon a ramener automatiquement ladite
tige dans ladite premiére position stable lorsqu'elle
est relachée aprés avoir été amenée dans ladite
troisiéme position.

4. Piéce d'horlogerie selon la revendication 3, ca-
ractérisée par le fait que lesdites premiére, deu-
xiéme et troisiéme positions de la tige sont respecti-
vement une position de repos, une position tirée et
une position poussée.
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5. Piéce d'horlogerie selon la revendication 3 ou
4, caractérisée par le fait que ladite tirette est
constituée par une piéce plane qui peut pivoter
autour d'un axe fixe solidaire de I'une des parties po-
laires dudit stator et sensiblement perpendiculaire &
celle-ci, cette piéce plane et lesdites languettes se
trouvant sensiblement dans un méme plan, et que la-
dite tirette comprend une partie centrale & laquelle
sont rattachées une premiére branche qui est enga-
gée dans une gorge de ladite tige de commande, une
deuxiéme branche qui présente une pointe qui est en
permanence en contact avec le chant de I'extrémité
de la premiére languette et qui peut venir se loger al-
ternativement dans deux encoches de cette extrémi-
té de la premiére languette, en franchissant une
saillie qui les sépare et en obligeant alors cette pre-
miere languette a fléchir, et une troisiéme branche
avec une extrémité dont le chant est seulement en
contact avec celui de I'extrémité de la deuxieme lan-
guette lorsque ladite tige est dans sa premiére posi-
tion stable et qui oblige cette deuxiéme languette a
flechir lorsque cette tige est amenée dans sa troi-
sieme position.

6. Piéce d'horlogerie selon f'une des revendica-
tions précédentes, caractérisée par le fait que ledit
moteur comprend deux rotors a aimants permanents
montés & rotation autour de deux axes sensiblement
paralléles, un staior en une seule piéce comportant
trois premiéres parties polaires réunies enire elles
par des isthmes pour former un premier évidement
dans lequel est placé un premier de ces rotors, trois
secondes parties polaires qui sont également réu-
nies par des isthmes pour former un second évide-
ment dans lequel est placé le second rotor, deux
premiéres bobines portées par deux noyaux respec-
tifs qui relient I'une desdites premiéres parties po-
laires du stator aux deux autres, pour permettre de
faire tourner le premier rotor, deux secondes bo-
bines portées par deux autres noyaux respectifs
qui relient I'une desdites secondes parties polaires
aux deux autres, pour permettre de faire tourner le
second rotor, et par le fait que ladite plaque de ren-
forcement couvre au moins partiellement chacune
desdites premiéres et secondes parties polaires et
comporte deux trous pour entourer de prés chacun
desdits rotors.

7. Piéce d'horlogerie selon la revendication 6, ca-
ractérisée par le fait que lesdites piéces polaires du
stator sont conformées et disposées de fagon que
I'une des premieres soit seulement séparée de l'une
des secondes par une fente et que ladite plaque de
renforcement couvre pratiquement entiérement ces
deux parties polaires et cette fente.

[y

y
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