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69 Piéce d’horlogerie, notamment montre-bracelet électronique et analogique, a dispositif d’alarme.

6D Afin de simplifier sa construction et éviter les orga-
nes mécaniques d’établissement d’instants d’alarme

et de détection de coincidence, la montre électronique 2

comprend une section d’opération (12) munie de moyens sacton

de commande simples accessibles depuis I’extérieur, un & operaton

circuit de commande (11) qui regoit un signal de temps [_ T T T 3]
d’un ensemble oscillateur diviseur de fréquence (1, 2) et ! orcut do aire comm 1 ¢
qui comm(an)de un circuit de commande (3)) de moteur l cre. 0sc.  f—w div frequ. —e rronde 1 moteur |
pas 4 pas (4) et un mécanisme d’affichage (5). Le circuit ) " — k.
de corr:lmande (11) conditionne des moyens & mémoire I - AL 2. - +f s 2
(22) et des moyens discriminateurs (17) pour y emmaga- ’ cams A are || momr
siner et en tirer les informations nécessaires pour amener L i i

le mécanisme d’affichage 4 fournir 4 volonté soit I’afficha- T e sy 17 | b s

ge du temps présent, soit ’affichage de I’instant d’alarme fronsduct. oft comt i circ. ][ mecansme | -
établi. Le dispositif de mémorisation (22) comprend deux siectr coouat | |} it temps [T] discomn l d'afhichage
compteurs de différence de temps, mémorisant et permet- - Y A i

tant de modifier les valeurs de différence entre les trois in- 22

formations de temps que sont le temps présent, I’instant
d’alarme et le temps affiché, le traitement de ces informa-
tions assurant la commande adéquate d’un agencement
d’alarme (14, 16).
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REVENDICATIONS

1. Piéce d’horlogerie, notamment montre-bracelet élec-
tronique et analogique, 4 dispositif d’alarme, comprenant un
moteur (4), un circuit électronique (1, 2, 11, 3) incluant un
circuit de commande (3) pour ledit moteur, un mécanisme
d’affichage (5) et un transducteur électro-acoustique (16), ca-
ractérisée en ce qu’elle comprend des moyens (13, 15, 250,
251) pour.compter et emmagasiner au moins deux différen-
ces de temps, parmi celles que sont la différence entre le
temps présent et 'instant d’alarme, Ia différence entre I'ins-
tant d’alarme et le temps affiché, et la différence entre le
temps présent et le temps affiché, en vue d’établir, de mémo-
riser et d’afficher un instant d’alarme désiré, le tout étant
agencé de fagon telle qu'une modification de I’affichage de
Pinstant d’alarme aussi bien quune modification de I'indica-
tion du temps présent puisse &tre effectuée au moyen dudit
moteur et dudit mécanisme d’affichage.

2. Piéce d’horlogerie, selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce qu’elle comprend des moyens détecteurs (131, 132,
252, 253) pour détecter si les contenus desdits moyens de
comptage et de mémorisation sont ou ne sont pas zéro, de
fagon & détecter le fait que I’instant d’alarme coincide avec le
temps présent, le fait que le temps présent coincide avec le
temps affiché, et le fait que le temps affiché coincide avec
I'instant d’alarme, un détecteur de coincidence (245) étant
agencé pour détecter une coincidence de signaux provenant
desdits moyens détecteurs.

3. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée
en ce que lesdits moyens de comptage et de mémorisation
sont agencés pour compter et mémoriser la différence entre
le temps présent et I'instant d’alarme, et la différence entre le
temps d’alarme et le temps affiché.

4. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée
en ce qu’elle comprend un circuit électronique coopérant
avec ledit moteur pour I'accomplissement par voie électrique
de corrections concernant le temps présent et de corrections
de I'instant d’alarme, sous la commande de signaux prove-
nant de commutateurs (S1, S2, S3, S4) actionnés par des pié-
ces accessibles de I'extérieur (18, 19).

5. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée
en ce que ledit circuit comprend un circuit d’entrainement
capable de provoquer la rotation du moteur dans le sens
avant et dans le sens arriére, ledit circuit électronique com-
prenant un circuit discriminateur (17) qui détermine la direc-
tion de rotation dudit mécanisme d’affichage en correspon-
dance avec le contenu desdits moyens de détection lorsque
Pétat d’affichage doit passer de I'affichage du temps présent
a I'affichage de I'instant d’alarme, ou de ce dernier 3 I’affi-
chage du temps présent.

6. Piéce d’horlogerie selon la revendication 5, caractérisée
en ce que ledit circuit de discrimination est agencé de fagon 4
rendre minimum le temps requis pour I’opération de mouve-
ment rotatif que ledit dispositif d’affichage effectue pour
passer d’un état d’affichage 4 autre.

La présente invention concerne une piéce d’horlogerie,
notamment une montre-bracelet électronique et analogique,
a dispositif d’alarme, comprenant un moteur, un circuit élec-
tronique incluant un circuit de commande pour ledit moteur,
un mécanisme d’affichage, et un transducteur électro-acou-
stique.

Des piéces d’horlogerie électroniques, notamment des
montres-bracelets électroniques, de ce type sont connues et
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la fig. 1 représente, a titre d’exemple, le schéma-bloc d’une
telle montre connue. Un circuit oscillateur (1) produit un si-
gnal & haute fréquence servant de base de temps. Un circuit
diviseur de fréquence (2) divise la fréquence élevée de ce si-
gnal et produit un signal qui a la fréquence nécessaire pour
faire fonctionner les circuits ultérieurs. Un circuit de com-
mande (3) synthétise, & partir de signaux fournis par le cir-
cuit diviseur de fréquence (2), un signal de sortie présentant
des impulsions périodiques de commande ayant une durée
d’impulsion adéquate. Un moteur (4) convertit ces impul-
sions de commande en un mouvement mécanique. Un méca-
nisme d’affichage (5) comprend un train d’engrenage et des
aiguilles indicatrices du temps, ce mécanisme transmettant le
mouvement du moteur (4) aux aiguilles indicatrices pour
fournir I'affichage d’une information horaire. Un mécanisme
d’établissement d’instant d’alarme (7) constitue a la fois un
mécanisme d’établissement et un mécanisme d’affichage de
Iinstant d’alarme, son fonctionnement, pour I’établissement
et l'affichage de I'instant d’alarme, faisant appel 4 une roue
ou disque d’établissement d’instant d’alarme ou 4 une aiguil-
le supplémentaire pour instant d’alarme, que I'utilisateur
peut mouvoir jusqu’a la position d’instant d’alarme exigée.
Un mécanisme détecteur de coincidence (6) est formé d’un
agencement commutateur électromécanique fonctionnant en
dépendance du mécanisme d’affichage (5) et du mécanisme
d’établissement d’instant d’alarme. Le fait que I'instant pré-
sent coincide avec I'instant d’alarme est détecté en liaison
avec I’état <EN/HORS» de ce mécanisme commutateur, un
signal électrique étant produit en conséquence. Un circuit
d’alarme (8) synthétise un signal de commande d’alarme sur
la base de signaux qui lui sont fournis par le circuit diviseur
de fréquence (2), ce circuit d’alarme (8) est.ainsi apte a déli-
vrer un signal de commande d’alarme lorsque le mécanisme
détecteur de coincidence (6) détecte le fait que le temps pré-
sent coincide avec I'instant d’alarme. Un transducteur élec-
tro-acoustique (9), comprenant un élément piézo-électrique
ou un dispositif du genre haut-parleur électro-magnétique,
convertit un signal de commande d’alarme en un signal so-
nore, c’est-d-dire qu’il fournit un son d’alarme.

Une montre électronique analogique a dispositif d’alar-
me du type susmentionné est peu avantageuse du fait que la
construction mécanique de son mécanisme d’établissement
d’instant d’alarme (7) et de son mécanisme de détection de
coincidence (6) est relativement complexe, et qu’il est ainsi
difficile d’obtenir une montre de petites dimensions ou de
type mince, le coiit d’une telle montre restant par ailleurs re-
lativement élevé. De plus, puisqu’un dispositif spécial est re-
quis pour établir et afficher I'instant d’alarme, il n’est pas
possible d’€tablir en toute liberté le dessin esthétique d’une
telle montre. Enfin, dans une telle montre électronique a
dispositif d’alarme, le fait d’utiliser un agencement de détec-
tion de coincidence mécanique (7), sous forme d’un com-
mutateur électromécanique, rend difficile ’établissement
exact du temps d’alarme, en unités de minute, voire en se-
condes.

Pour illustrer I’art antérieur, on retient notamment, par-
mi les publications citées par le rapport de recherche (pu-
blications qui sont du reste toutes désignées comme formant
seulement «I’arriére-plan technologique»), les deux publica-
tions FR-A-2 321 721 et DE-A-2 531 987.

La premiére de ces deux publications concerne une hor-
loge numérique a dispositif d’alarme apte & compter le temps
dans le sens croissant et dans le sens décroissant.

La seconde de ces deux publications concerne un chrono-
graphe électronique qui comprend deux jeux de circuits de
soustraction compléte, ce qui permet d’afficher certaines dif-
férences de temps. L’essentiel de cette publication antérieure
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allemande concerne une constitution particuliére des circuits
de soustraction.

Toutefois, aucune des publications antérieures citées ne
divulge une piéce d’horlogerie électronique, notamment une
montre-bracelet électronique, a dispositif d’alarme et 4 affi-
chage 4 I’aide d’'un moteur pas a pas qui comprendrait des
moyens pour compter et emmagasiner au moins deux dif-
férences de temps parmi celles que sont la différence entre le
temps présent et un instant d’alarme, la différence entre un
instant d’alarme et le temps affiché et la différence entre le
temps présent et le temps affiche.

La présente invention vise & fournir une montre élec-
tronique, notamment une montre-bracelet électronique, et
analogique, a dispositif d’alarme, ne présentant pas les in-
convénients ou insuffisances des montres connues de ce type,
et dans le cadre de ce but général, I'invention a en particulier
pour but de fournir une montre électronique du type en ques-
tion qui effectue électriquement, sans moyen mécanique, la
détection du fait que le temps présent coincide ou non avec
I'instant d’alarme, ce but &étant également d’agencer cette
montre de fagon que les aiguilles normalement utilisées pour
I'indication du temps courant soient également utilisées pour
Pétablissement et I'affichage de I'instant d’alarme, d’une fa-
¢on particuliérement exacte, avec un degré d’exactitude al-
lant jusqu’aux unités de minute, voire jusqu’aux secondes,
tout ceci d’une fagon qui donne toute liberté quant a I’éta-
blissement de la configuration esthétique de la montre, étant
entendu qu’aucune aiguille indicatrice spéciale pour I'instant
d’alarme, ni aucun dispositif de détection mécanique ou au-
tre mécanisme similaire, ne doit &tre nécessaire dans cette
montre.

Conformément a I'invention, ce but est atteint par la
présence des caractéres énoncés dans la premicre revendica-
tion annexée.

Les revendications dépendantes définissent des formes
d’exécution de I’objet de I'invention qui sont particuliére-
ment avantageuses, notamment quant a la constitution de
I’ensemble des circuits électroniques de la montre, rendant
celle-ci particuliérement commode & utiliser, notamment
pour faire apparaitre I’affichage de 'instant d’alarme et, le
cas échéant, pour modifier cet instant d’alarme.

On note que la montre, objet de I'invention, telle qu’elle
est définie, est apte a faire ’objet d’intéressants dévelop-
pements techniques, donnant & cette montre des fonctions
additionnelles particuliérement avanceées, telles par exemple
une fonction d’établissement et de mémorisation d’une plu-
ralité d’instants d’alarme.

Le dessin annexé illustre, & titre d’exemple, des formes
d’exécution de I’objet de I'invention; dans ce dessin:

la fig. 1, déja bri¢vement considérée, est un schéma-bloc
d’une montre ¢électronique analogique a dispositif d’alarme,
d’un type connu,

la fig. 2 est un schéma-bloc d’une premiére forme d’exé-
cution d'une montre électronique analogique a dispositif
d’alarme conforme 4 la conception particuliére proposée,

la fig. 3 est une vue extérieure montrant comment, par
exemple, la montre électronique analogique & dispositif
d’alarme du type en question peut se présenter en pratique,

la fig. 4 est une vue en perspective d’un moteur pas a pas
utilisé dans les formes d’exécution qui sont proposées,

la fig. 5 est un diagramme de forme d’onde concernant
un signal d’entrainement du moteur en rotation en direction
avant,

la fig. 6 est une vue illustrative d’une partie du moteur
pas & pas en question,

la fig. 7 représente un exemple d’une forme d’onde par-
ticuliére du signal d’entrainement du moteur pour ’entraine-
ment de celui-ci en marche arriére,

les figs 8A, 8B, 8C et 8D sont des vues schématiques
d’une partie du moteur, illustrant le mode de fonction-
nement en rotation en marche arriére de ce moteur,

la fig. 9 est un schéma représentant un exemple de circuit

5 d’entralnement pour le moteur,

les figs 10A et 10B sont des diagrammes illustrant I’éta-
blissement des circuits d’impulsions pour la commande du
moteur pas 4 pas, en marche avant et en marche arriére,
respectivement,

la fig. 11 est un schéma montrant un exemple d’agen-
cement de circuit pour la commande du traitement des si-
gnaux a partir d’organes de commande d’opération,

la fig. 12 est un schéma représentant ’agencement d’un
circuit de mémorisation de comptages et d’un circuit de dis-
15 crimination, dans ’ensemble des circuits de la montre en

question, :

la fig. 13 est un schéma représentant un exemple d’agen-
cement du circuit de commande, dans la montre en question,

la fig. 14 est un diagramme de formes d’onde illustrant le

20 fonctionnement du circuit de commande de la fig. 13,

la fig. 15 est un schéma-bloc d’une seconde forme d’exé-
cution d’une piéce d’horlogerie électronique analogique du
type en question,

la fig. 16 est un schéma montrant un exemple de circuit

25 d’entrée de commande pour le traitement des signaux a par-
tir d’organes d’opération, dans la montre selon la fig. 15,

la fig. 17 est un schéma d’un circuit de commande pour
cette méme forme d’exécution, dans lequel un compteur de
différence de temps est utilisé en tant que mémoire, en co-

30 opération avec un compteur de différence de temps d’affi-
chage, un circuit de détection de zéro et un agencement dé-
tecteur de coincidence,

la fig. 18 est un schéma d’un agencement de circuit pour
la commande du moteur pas a pas,

la fig. 19 est un diagramme illustrant d’élaboration d’im-
pulsions pour la commande du moteur et

la fig. 20 est un schéma-bloc d’une troisiéme forme d’exé-
cution d’une piéce d’horlogerie électronique analogique &
dispositif d’alarme, conforme 4 la conception particuliére
40 proposee.

Avant d’en venir aux explications détaillées concernant
des formes d’exécution, le mode de fonctionnement et de
manipulation de la montre selon la conception proposée va
&tre rapidement décrit. Une montre électronique analogique

45 4 dispositif d’alarme constituant une forme d’exécution de la
présente invention, montre qui a de préférence le format
d’une montre-bracelet, comprend deux aiguilles indicatrices
qui sont mues toutes les dix secondes. Les opérations de cor-
rection de I'indication de temps courant, de méme que les

so opérations d’établissement de I'instant d’alarme ne sont pas
effectuées par une action directe sur le mécanisme d’affi-
chage, 4 'aide d’un mécanisme d’actionnement depuis 'ex-
térieur, mais ces opérations sont réalisées par I'intermédiaire
de 'application d’un signal électrique produit lors de la ma-

ss nipulation d’un mécanisme de commande depuis I'extérieur
(par exemple une tige du type tige de remontoir, 18, ou un
bouton-poussoir 19), ce signal agissant sur un circuit élec-
tronique et, par son intermédiaire sur un moteur pas & pas.
C’est pour cette raison que les aiguilles indicatrices doivent

60 &tre mues en dépendance du contenu d’un compteur compris
dans les circuits électroniques.

Lorsqu’une correction du temps courant est nécessaire, le
bouton-poussoir 19 (fig. 3) doit se trouver en une premiére
position de tirage tandis que la tige «de remontoir» 18 doit

65 se trouver en une seconde position de tirage.

Aprés que ces positions ont été établies, des corrections
d’indication du temps courant peuvent &tre effectuées a ’ai-
de d’une rotation de la tige 18. Le moteur se meut en rota-
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35



tion en avant ou en arriére en dépendance de la direction de
rotation de la tige 18. Il en résulte que les aiguilles indica-
trices du temps se meuvent en rotation en direction avant ou
arriére, selon le sens de la rotation de la tige. Par ailleurs,
I'affichage de I'instant d’alarme, de méme que I’établis-
sement de I'instant d’alarme par une rotation de Ia tige 18,
peut intervenir 4 la condition que la tige «de remontoir 18»
soit positionnée en une premiére position de tirage et quele
bouton 19 soit positionné en une seconde position de tirage,
la correction se faisant de la méme maniére qui vient d’étre
decrite. Lorsque le bouton 19 est tiré, 'aiguille des heures 20
doit tout d’abord se mouvoir depuis la position ou elle indi-
que le temps présent jusqu’a une position ot elle indiquera
Pinstant d’alarme établi, ensuite de quoi les opérations de
correction de I'instant d’alarme pourront &tre effectuées. La
direction du mouvement effectué par I’aiguille indicatrice
pour gagner la position d’indication du temps d’alarme est
automatiquement déterminée de fagon telle que la durée de
ce mouvement soit la plus courte possible. Bien que le mo-
teur soit & marche réversible, il se trouve que, du fait de limi-
tations mécaniques, les aiguilles sont mues 4 raison de 128
pas par seconde dans la direction avant tandis qu’elles ne
sont mues qu’a raison de 32 pas par seconde dans la direc-
tion arriére. Ainsi, pour avoir la durée de mouvement mini-
mum, I’aiguille doit &tre mue en avant lorsque la différence
de temps a parcourir, c’est-a-dire la différence de temps entre
Pinstant d’alarme et I'instant affiché, est plus petite que9
heures et 36 minutes, une rotation dans le sens arriére ayant
par contre & intervenir lorsque cette différence de temps est
supérieure 4 cette valeur. Pour la méme raison, lorsque le
bouton 19 est repoussé 4 sa premiére position de tirage pour
rétablir I'affichage du temps courant aprés que Paffichage de
Pinstant d’alarme est intervenu, le moteur doit &tre mii en
rotation en marche arriére lorsque la différence de temps que
les aiguilles doivent parcourir pour revenir 4 I'affichage du
temps présent, c’est-a-dire la différence de temps entre le
temps indiqué 4 ce moment par les aiguilles (donc I'instant
d’alarme) et le temps présent réel, n’excéde pas deux heures
et vingt-quatre minutes. Lorsque la différence est supérieure
a deux heures et vingt-quatre minutes, le moteur est mii en
rotation en direction avant pour revenir a I’affichage du
temps présent. En conséquence, dans Je cas ot d’une part
Pinstant d’alarme et, d’autre part, le temps présent sont affi-
chés a 'aide de la méme ou des mémes aiguilles indicatrices,
il est nécessaire d’établir la différence de temps relative entre
P'instant d’alarme, le temps présent et le temps d’affichage,
c’est-a-dire I’heure qui effectivement est indiquée par les ai-
guilles. Toutefois, il n’est pas nécesaire de mémoriser les
trois valeurs de différence de temps relative qui résultent de
ces trois types de valeur de temps. En effet, si deux de ces va-
leurs de différence de temps sont connues et emmagasinées,
la troisiéme peut étre aisément trouvée par un simple calcul.

De plus, il n’est pas nécessaire du tout d’établir la valeur
absolue de ces trois temps.

On va maintenant décrire plus en détail les formes d’exé-
cution de la montre selon I'invention.

Au schéma de la fig. 2, on voit qu’un signal de base de
temps 4 haute fréquence est engendré dans un circuit oscil-
lateur 1, piloté par un cristal de quartz. Ce signal 4 haute fré-
quence est appliqué a un circuit diviseur de fréquence 2, le-
quel divise la fréquence élevée jusqu’a des valeurs plus basses
appliquées aux circuits subséquents. Une section d’opération
12 produit un signal électronique en réponse 4 la manipula-
tion de la tige «de remontoir» 18, du bouton-poussoir 19, ou
d’autres éléments similaires.

Un circuit de commande 11 détermine le fait que le signal
délivré par la section d’opération 12 demande une correction
de temps présent ou une correction de I’établissement d’ins-
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tants d’alarme, puis les signaux produits par la manipulation
des organes de la section d’opération, conjointement avec un
signal de temps provenant du circuit diviseur de fréquence 2,
sont traités pour commander le circuit qui va étre décrit. Un
compteur de différence de temps 13 est établi pour compter
selon un cycle de comptage de 4320 et pour mémoriser ainsi
la valeur de temps correspondant 4 la différence entre I'ins-
tant d’alarme et le temps présent. La valeur 4320 est basée
sur le calcul suivant: 12 heures x 60 (minutes) x 6 (pas minu-
te) = 4320 (pas par tour complet).

Le contenu du compteur 13 est diminué ou augmenté par
les corrections de temps présent et les corrections de temps
d’alarme, et il diminue naturellement chaque fois lors de
I'application d’un signal d’avance du temps courant, produit
toutes les dix secondes. : :

Un compteur de différence de temps d’affichage 15 con-
siste également en un compteur 4 cycle de 4320, et il est des-
tiné 4 calculer et 4 emmagasiner la valeur correspondant &
la différence de temps entre le temps affiché et la temps pré-
sent. Le contenu de ce compteur est augmenté et diminué
lorsque les aiguilles sont mues. Dans Iétat d’affichage de
I'instant d’alarme, le compteur diminue d’un pas la valeur de
son contenu chaque fois qu’un signal d’avance du temps est
produit, c’est-a-dire toutes les dix secondes. Un circuit dis-
criminateur 17 a pour fonctions: de discriminer si une dif-
férence de temps entre le contenu du compteur de différence
de temps 13 et le contenu du compteur de différence de
temps d’affichage est ou non supérieure 4 3456 (correspon-
dant a neuf heures et trente-six minutes), de discriminer si le
contenu du compteur de différence de temps d’affichage est
ou non superieur & 864 (correspondant a deux heures et
vingt-quatre minutes) et de détecter si le contenu du comp-
teur de différence de temps est ou non en coincidence avec le
contenu du compteur de différence de temps d’affichage. Un
circuit d’alarme 14 synthétise un signal de commande d’alar-
me sur la base de signaux qui lui parviennent du circuit divi-
seur de fréquence 2, et il émet ce signal de commande d’alar-
me, durant une période prédéterminée, lorsqu’un contenu du
compteur de différence de temps 13 parvient & la valeur zéro.
Un transducteur électro-acoustique 16 regoit le signal de
commande d’alarme et produit un son d’alarme en réponse &
celui-ci.

Un circuit de commande d’entrainement 3 regoit les
signaux délivrés par le circuit de commande 11, de fagon &
produire des impulsions d’entrainement provoquant une
rotation du moteur 4 dans la direction avant ou dans la
direction arriére. Le dispositif de sortie mécanique du
moteur 4 est transmis, par I'intermédiaire d’engrenages, aux
aiguilles indicatrices de fagon 4 leur faire afficher le temps
voulu.

Le circuit oscillateur 1, le circuit diviseur de fréquence 2,
le circuit de commande 11, le circuit d’entrainement 3, un
agencement de mémoire 22 contenant le compteur de dif-
férence de temps 13 et le compteur de différence de temps
d’affichage 15, le circuit discriminateur 17, et le circuit de
commande d’alarme 14, qui, 4 la fig. 2, encadrés par une li-
gne en traits mixtes 21, sont fabriqués sous forme d’un uni-
que circuit électronique. Le fonctionnement de cette forme
d’exécution sera décrit en liaison avec I’agencement détaillé
de ces circuits. Etant donné que le circuit oscillateur 1, le cir-
cuit diviseur de fréquence 2, le transducteur électro-acousti-
que 16, et le mécanisme d’affichage 5, sont d’un type bien
connu, aucune description détaillée de ces éléments n’est
fournie ici. )

En tant que mesures particuliéres, on note tout d’abord
le fait que le moteur doit, élément important de la concep-
tion ci-décrite, &tre & marche réversible et 'on va fournir
maintenant des explications concernant ce moteur, en liaison
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avec les figs 4 4 10. La fig. 4 est une vue en perspective d’un
moteur pas 4 pas utilisé dans une forme d’exécution. Ce mo-
teur comprend un bobinage 24, un noyau magnétique 27, un
stator 23 et un rotor 25 magnétisé en deux poles. En vue de
déterminer la position de repos du rotor 25, on a prévu,
comme le montre la fig. 6, une paire d’encoches 28 établies
dans la surface intérieure du stator 23, faisant face au rotor
25. Ainsi, lorsque des poles magnétiques sont produits dans
le stator 23, du fait qu’une impulsion d’entrainement 30, re-
présentée 4 la fig. 5, est appliquée au bobinage, entre les con-
nexions 26a et 26b, le rotor 25 est mil de 180° dans la direc-
tion représentée par une fléche a la fig. 6. Etant donné que
les pdles magnétiques de sens inverse apparaitront dans le
stator 23 lorsque la prochaine impulsion, de polarité op-
posée représentée en 31 a la fig. 5, sera appliquée au bobina-
ge, le rotor 25 effectuera 4 ce moment-1a une nouvelle rota-
tion de 1807, toujours dans la méme direction indiquée par la
fléche 4 1a fig. 6, de sorte que, aprés deux impulsions de po-
larité opposées, le rotor 25 reprend sa position initiale, com-
me représenté 4 la fig. 6. Ensuite, il est possible de faire con- .
tinuer les opérations de rotation du rotor 25, pour autant
qu’'un signal présentant des impulsions alternées soit appli-
qué aux bornes du bobinage 24.

Ce qui précéde concerne la rotation du moteur dans le
sens de la marche avant. On va décrire maintenant les opéra-
tions de commande du moteur qui permettent d’obtenir un
mouvement en marche arriére de celui-ci.

La fig. 7 représente la forme d’onde des impulsions d’en-
trainement en direction arriére. Une série 32 d’impulsions,
englobant trois impulsions P,, P, et P; est utilisée pour mou-
voir le moteur pas a pas en direction arricre. Le rotor 25
commence par se mouvoir en rotation en direction avant,
lors de I’application de 'impulsion P,, comme cela est repré-
senté 4 la fig. 8A. Ensuite, lorsque I'impulsion P, est appli-
quée au moteur, le rotor 25 est d’abord stoppé, puis il com-
mence de se mouvoir en rotation en direction arriére, comme
cela est montré 4 la fig. 8B. Ensuite, 'application de I'impul-
sion P; aide le rotor 25 4 se mouvoir encore davantage dans
la direction arriére comme on le voit sur la fig. 8C. Finale-
ment, le rotor 25 se trouve positionné d'une fagon stable en
une position résultant d’une rotation de 180° en direction ar-
riére par rapport a la position représentée 4 la fig. 8A. Cette
nouvelle position stable du rotor est représentée 4 la fig. 8D.
Ensuite, le rotor 25 peut étre une nouvelle fois mii en arriére
de 180° par I'application d’un train d’impulsions inversé 33
(fig. 7) lequel présente trois impulsions ayant respectivement
des polarités opposées aux trois impulsions du train d’impul-
sions 32.

Le fonctionnement du circuit d’entrainement du moteur
3 va étre décrit maintenant en liaison avec les figs 9, 10A et
10B. L’entrée d’impulsions d’horloge C d’un flip-flop de
type D est connectée 4 une borne d’entrée 48, de méme qu’a
une entrée de deux portes ET 51 et 52. Les sorties Q et Q de
ce flip-flop sont respectivement connectées a I’autre entrée
de chacune de ces portes ET 51 et 52, ’entrée de préparation
D du flip-flop étant reliée 4 sa sortie Q. Les sorties des portes
ET 51 et 52 sont connectées sur une entrée de chacune de
deux portes OU EXCLUSIF 53 et 54, respectivement. L’au-
tre entrée de chacune de ces deux portes OU EXCLUSIF 53,
54 est connectée, d’une fagon commune pour ces deux por-
tes, 4 une borne d’entrée 49. Les sorties de ces portes OU
EXCLUSIF 53 et 54 sont connectées a I’entrée d’inverseurs
55 et 56, dont les sorties sont respectivement reliées aux deux
bornes 26a et 26b du bobinage 24 du moteur.

La fig. 10A représente I’évolution des niveaux d’impul-
sion en fonction du temps lors d’une opération de comman-
de de rotation en marche avant. Les niveaux logiques sur les
deux sorties du flip-flop du type D 50 changent chaque fois

qu’une impulsion est appliquée sur I'entrée dece flip-flop,
dans le cas ot les signaux représentés aux deux: premicres
courbes de la fig. 10A sont appliqués aux connexions d’en-
trée 48 et 49 (cette derniére recevant en P'occurrence un si-

s gnal dont la valeur reste constamment égale & zéro). Il résul- -

te de cette application que des impulsions d’une durée PF,

représentées par les courbes 26a et 26b de la fig. 10A, sont

alternativement obtenues 4 la sortie des inverseurs 55, 56,

respectivement sur les connexions 26a et 26b du bobinage 24.

La tension appliquée & ce dernier est égale 4 la différence de

potentiel entre ses deux connexions, ¢’est-a-dire a la différen-

ce entre la valeur de tension appliquée 4 la connexion 26a et
la valeur de tension appliquée a la connexion 26b. En consé-
quence de I'application de ces impulsions alternées, le mo-
teur pas 4 pas est mil réguliérement en direction avant.

La fig. 10B illustre la constitution des impulsions d’en-
trainement qui provoquent une rotation du moteur pas a pas
dans le sens de la marche arriére.

De méme que dans le fonctionnement de rotation en
avant, le niveau logique sur les sorties du flip-flop de type
D 50 change chaque fois qu'une impulsion est appliquée d la
borne d’entrée 43. Toutefois, dans le cas de la fig. 10B, des
impulsions sont appliquées sur la borne d’entrée 49 en un
temps qui s’établit a 'intérieur de la durée d’application des
impulsions sur la borne 48, et ces impulsions sur la borne 49
provoquent des inversions de niveau 4 la sortie des portes
OU EXCLUSIF 53 et 54. On obtient ainsi, sur les con-
nexions 26a et 26b du bobinage 24, des formes d’onde repré-
sentées par les courbes 26a et 26b de la fig. 10B. La forme
des impulsions de courant qui en résulte dans le bobinage 24
est représentée par la courbe «26a—26b» de la fig. 10B. On
voit que ces impulsions sur le bobinage 24 correspondent 4
ce que montrait la fig. 7. Ainsi, comme cela a été décrit, le
moteur est alors mii en rotation d’une fagon réguliére dans la
direction arriére.

La fig. 11 représente un circuit d’entrée qui se trouve dis-
posé entre la section d’opération 12 et le circuit de comman-
de 11. Un commutateur S; est rendu passant lorsque la tige,
du type tige de remontoir, 18 est tirée. Un.commutateur S;
est rendu passant lorsque cette tige est mue en rotation dans
un sens (vers le haut) tandis qu’un commutateur S, est rendu
passant lorsque cette tige est mue en rotation dans I'autre
sens (vers le bas). Un commutateur S; est rendu passant
lorsque le bouton-poussoir 19 est tiré. Les signaux d’entrée
délivrés par ces commutateurs sont respectivement appliqués
4 des circuits de protection antirebondissements 40a, 40b,
40c et 40d, qui mettent en forme ces signaux, de fagon que
des signaux de commande mis en forme se trouvent produits
a la sortie de ces circuits antirebondissements, en synchronis-
so me avec un signal & 32 Hz appliqué sur une connexion d’en-

trée de cadence 47. '

Le signal sortant du circuit antirebondissement 40a est
appliqué 4 une entrée d’une porte OU INVERSE 41, 4 T'en-
trée d’un inverseur 130 et 4 une connexion de sortie 43. Le

s5 signal sortant du circuit antirebondissement 40b est appliqué
a 'autre entrée de la porte OU INVERSE 41, de méme qu’a
une entrée d’une porte ET 131, 4 'autre entrée de laquelle est
connectée la sortie de I'inverseur 130. La sortie de la porte
QU INVERSE 41 est reliée 4 la connexion de sortie 42, de

s0 méme qu’a ’entrée d’un inverseur 132. La sortie de la porte
ET 131 est connectée & une connexion de sortie 44. Une por-
te ET 133 a ses entrées connectées 'une 4 la sortie de I'inver-
seur 132 et I’autre 4 la sortie du circuit antirebondissement

‘40c. La sortie de cette porte ET 133 est reliée & une con- -

s nexion de sortie 45. Une autre porte ET INVERSE 134 a ses
entrées connectées I'une également 4 la sortie de 'inverseur
132 et I’autre 4 la sortie du circuit antirebondissement 40d.
La sortie de cette porte ET 134 est reliée 4 une connexion de
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sortie 46. Les signaux apparaissant sur les connexions de
sortie 42, 43 et 44 représentent I'état des modes d’opération
dicté par la section d’opération 12. Les relations entre les
états de chacun des commutateurs et les conditions de ni-
veau sur les connexions de sortie 42, 43 et 44 sont représen-
tées dans la table 1 ci-aprés, dans laquelle on note que I'on
n’a chaque fois qu’une des connexions de sortie au niveau lo-
gique haut.

Table I
Con- S, HORS S; EN
nexion S, HORS S, EN S, HORS S, EN
42 H L L L
43 L H L L (H)
44 L L H L

Dans cette table, les niveaux élevés, c’est-a-dire le niveau
haut, sont représentés par la lettre H, tandis que les niveaux
bas sont représentés par la lettre L.

Le niveau sur la connexion 42 devient haut dans la situa-
tion d’affichage du temps présent, le niveau sur la connexion
43 devient haut dans la situation d’affichage et d’établis-
sement de I'instant d’alarme, et le niveau sur la connexion 44
devient haut dans la situation de correction du temps pré-
sent. Comme on I’a dit, on n’a qu’une de ces connexions au
niveau élevé.

L’agencement plus concret du compteur de différence de
temps 13, du compteur de différence de temps d’affichage 15
et du circuit de discrimination 17 est représenté 4 la fig. 12,
en liaison avec laquelle on va expliquer 'agencement et le
mode de fonctionnement de ces compteurs et circuits.

Le compteur de différence de temps 13, le compteur de
difference de temps d’affichage 15 et un compteur 29 com-
pris dans le circuit de discrimination 17 sont des compteurs &
cycle de 4320. Chacun consiste en un compteur bidirection-
nel & cycle de 864, respectivement 111, 113 et 115, et en un
compteur bidirectionnel 4 cycle de cing, respectivement 110,
112 et 114, comme le montre la fig. 12. Le signal de report
sur la sortie C des compteurs a cycle de 864 est connecté a
I'entrée de comptage en avant U du compteur & cycle de cinq
correspondant, et la sortie P de retenue de chacun de ces
compteurs a cycle de 864 est connectée 4 'entrée de comp-
tage en arriére D du compteur correspondant 4 cycle de
cing. On constate que I'ensemble d’un compteur a cycle de
864 et d’un compteur 4 cycle de cinq fonctionne en tant
qu’un seul compteur a cycle de 4320 (chiffre précédemment
expliqué). De plus, le compteur 29 est apte 4 étre mis en posi-
tion, ¢’est-a-dire a étre aligné sur un contenu qui lui est ap-
pliqué sur des entrées de mise en position L, au moment ou
un signal est appliqué 4 une entrée de commande de mise en
position S. Une connexion d’entrée 60 est reliée 4 I'entrée de
comptage en avant U du compteur de différence de temps
13, de méme qu’a une entrée d’une porte QU 116, et une
connexion d’entrée 61 est reliée & I'entrée de comptage en ar-
ricre D du compteur de différence de temps 13, de méme
qu’a une entrée d’une porte OU 117. Une connexion d’entrée
62 est connectée a ’entrée de comptage en avant U du comp-
teur de différence de temps d’affichage 15, de méme qu’a
I'autre entrée de la porte OU 117, et une connexion d’entrée
64 est reliée 4 'entrée D de comptage en arriére du compteur
de différence de temps d’affichage 15, de méme qu’a ’autre
entrée de la porte OU 116. Les connexions de sortie des por-
tes OU 116 et 117 sont respectivement reliées a I’entrée de
comptage en avant U et & I'entrée de comptage en arriére D
du compteur 29. Toutes les sorties binaires Q du compteur
de différence de temps 13 sont connextées sur les différentes
entrées d’une porte OU INVERSE 120, de méme qu’aux en-
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trées correspondantes de préparation L du compteur 29. La
sortie de la porte OU INVERSE 120 est reliée 4 une con-
nexion de sortie 64.

Toutes les sorties Q, en code binaire, du compteur de dif-
férence de temps d’affichage 15 sont connectées respective-
ment aux entrées d’une porte OU INVERSE 118, et toutes
les sorties Q, en code binaire, du compteur & cycle de cing
114 sont connectées respectivement aux entrées d’une porte
OU 119. La sortie de la porte OU INVERSE 118 est connec-
tée aux entrées S de commande de mise en position du comp-
teur 29 (compteur a cycle de 864 113 et compteur 4 cycle de
cing 112), et cette sortie de la porte OU INVERSE 118 est
encore connectée, par I'intermédiaire d’un inverseur, 4 une
connexion de sortie 67. La sortie de la porte OU 119 est re-
liée & une connexion de sortie 68. '

Toutes les sorties Q en code binaire du compteur 29 sont
respectivement connectées aux entrées d’une porte OU IN-
VERSE 121, dont la sortie est reliée a une connexion de sor-
tie 66. Celle des sorties binairement codées du compteur 112
a cycle de cinq qui porte la valeur la plus élevée est reliée &
une connexion de sortie 65.

Le fonctionnement du circuit va étre maintenant décrit.
Le compteur de différence de temps 13 effectue des opéra-
tions de comptage en avant ou en arriére sur réception '
d’impulsions provenant respectivement des entrées 60 et 61,
une impulsion sur ’entrée 60 provoquant une avance d’un
pas du compteur et une impulsion sur I’entrée 61 provo-
quant un recul d’un pas du compteur. Un signal de détection
de zéro est produit par la connexion de sortie 64 lorsque le
contenu du compteur 113 parvient d zéro. Ce signal de
détection de zéro est appliqué au circuit de commande
d’alarme, en tant que signal de détection de coincidence qui
indique le fait que le temps présent coincide avec I'instant
d’alarme. Le compteur 15 de différence de temps d’affichage
compte en avant et en arriére en réponse d des impulsions
respectivement de comptage en avant provenant de la
connexion d’entrée 63 et de comptage en arriére provenant
de la connexion d’entrée 64, et, lorsque ce compteur 15
arrive 4 zéro, un signal de détection de zéro apparait sur la
connexion de sortie 67. Par ailleurs, lorsque le contenu de
comptage dépasse 863, un signal de détection de valeur
apparait sur la connexion de sortie 68. Le contenu du
compteur de différence de temps 13 est transféré dans le
compteur 29 lorsque le contenu du compteur de différence
de temps d’affichage parvient & zéro. Ensuite, ce compteur
29 compte en avant lors de 'application des impulsions
provenant de la connexion d’entrée 60 et qui font également
avancer le compteur 15 de différence de temps, et des
impulsions provenant de la connexion d’entrée 64, lesquelles
font par ailleurs reculer le compteur de différence de temps

_ d’affichage 15. Le compteur 29 fonctionne par ailleurs dans
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le sens arricre, c’est-d-dire qu’il recule d’un pas, lors de
I'application d’impulsions sur la connexion d’entrée 61,
lesquelles font également reculer le compteur de différence
de temps 13, et sur la connexion d’entrée 62, ces impulsions-
14 faisant par ailleurs avancer d’un pas le compteur de
différence de temps d’affichage 15.

Il en résulte que le contenu du compteur 29 correspond a
la différence de valeur entre le contenu du compteur de dif-
férence de temps 13 et le contenu du compteur de différence
de temps d’affichage 15, c’est-a-dire que le contenu du
compteur 29 correspond a la différence entre le temps d’alar-
me et le temps présent, modifiée par le contenu du compteur
15. Lorsque le contenu du compteur 29 atteint la valeur zéro,
cela signifie que le temps d’alarme coincide avec le temps
présent 8’il n’y a pas de différence introduite par le compteur
15, par contre, si ce compteur a été amené a effectuer «une
excursion de valeurs» ’état zéro du compteur 29 indique que
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le temps affiché correspond a P’instant d’alarme. Lorsque le
compteur 29 parvient 4 zéro, un signal de détection de coin-
cidence apparait sur la connexion de sortie 66 et permet de
savoir que, lorsque ’on a provoqué un mouvement rapide
des aiguilles corollairement & un comptage rapide dans le
compteur 15, I'état d’affichage est arrivé a la position ot il
correspond & I'instant d’alarme établi. La détection de la va-
leur 3456 est assurée par la production d’un signal sur la
connexion de sortie 65, sous la commande du compteur 29.

On va décrire maintenant ’agencement et le fonction-
nement du circuit de commande 11, en liaison avec la fig. 13.

Sur le schéma de cette figure, les connexions d’entrée 42,
43, 44, 45 et 46 sont reliées respectivement aux connexions
de sortie homologues du circuit de transmission de comman-
de représentées a la fig. 11. Les connexions de sortie 48 et 49
du schéma de la fig. 13 sont respectivement reliées aux con-
nexions homologues (ayant méme désignation) du circuit de
commande d’entrainement du moteur de la fig. 9.

Les connexions d’entrée 70 & 76 sont connectées 4 des
sorties d’un circuit synthétiseur de forme d’onde (non re-
présenté) qui produit, par syntheétisation de signaux sur la
base de signaux d’entrée provenant du circuit diviseur de fré-
quence 2, toutes les formes d’onde de signaux nécessaires au
fonctionnement du circuit de commande de la fig. 13. Ces
formes d’onde de signaux sont représentées 4 la fig. 14. On
remarque que toutes les formes d’onde désignées par les si-
gnes de référence 71 4 76 sur la fig. 14 sont appliquées d’une
facon continue sur les entrées qu’elles alimentent, a ’excep-
tion d’une période de temps allant depuis le début de chaque
impulsion 70 de cadencement 4 dix secondes pour I’avance
réguliére des aiguilles jusqu’a la fin d’une période de temps
de 31,3 ms, qui est la durée normale d’un cycle d’impulsions
de recul rapide.

Les connexions de sortie 60, 61, 62 et 63 du circuit de la
fig. 13 sont reliées aux connexions d’entrée de méme nom du
circuit de 1a fig. 12, et les connexions d’entrée 65, 66, 67 et 68
du circuit de la fig. 13 sont reliées aux connexions de sortie
de méme nom du circuit de la fig. 12, qui présente la mémoi-
re 22, formée des compteurs 13 et 15, et le circuit discrimina-
teur 17, avec son compteur 29.

En régime de fonctionnement normal, le niveau sur la
connexion d’entrée 42 est élevé tandis que le niveau sur les
connexions d’entrée 43 a 46 est bas. Ainsi, si le niveau sur la
connexion d’entrée 67 est bas, c’est-d-dire si le temps affiché
par les aiguilles indicatrices coincide avec le temps présent,
les impulsions de cadencement pour le mouvement régulier
des aiguilles toutes les dix secondes, commandées par le si-
gnal sur la connexion d’entrée 70, sont appliquées au circuit
de commande d’entrainement du moteur, par la connexion
de sortie 48. Il en résulte que le moteur est amené a se mou-
voir en rotation dans la direction d’une avance toutes les dix
secondes, et, simultanément, une impulsion pour le comp-
tage en arriére du compteur de différence de temps 13 est
produite sur la connexion de sortie 61, également toutes les
dix secondes sous la commande d’un signal recueilli en 70. Si
le niveau sur la connexion d’entrée 67 est élevé, c’est-a-dire si
le temps affiché par les aiguilles indicatrices ne coincide pas
avec le temps présent (par exemple lorsque les aiguilles sont
en train de se mouvoir en retour depuis la position ot elles
affichaient I'instant d’alarme jusqu’a la position ou elles affi-
cheront 4 nouveau 'information de I'instant présent), le
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mouvement normal des aiguilles, d’une avance d’un pas tou- -

tes les dix secondes, est stoppé. Dans ce cas, si le niveau sur
la connexion 68 est élevé (ce qui signifie que le contenu du
compteur de différence de temps d’affichage 15 est supérieur
4 868), des impulsions pour provoquer un mouvement rapi-
de des aiguilles en direction avant sont appliquées au circuit
de commande d’entrainement et des impulsions de comptage

en avant pour le compteur de différence de temps d’affichage
sont simultanément produites sur la connexion 62. Les im-
pulsions servant & mouvoir les aiguilles en direction avant se
répétent & la cadence de 128 par seconde, elles sont pilotées
par le signal apparaissant sur la connexion d’entrée 71 (voir
également fig. 14). Si le niveau sur la connexion 68 est bas,
c’est-a-dire si le contenu du compteur de différence de temps
d’affichage est inférieur a 864, ce sont les impulsions pour
mouvoir les aiguilles en arriére qui vont intervenir, ces im-
pulsions-1a provoquant des pas de recul du moteur 4 la ca-
dence de 32 par seconde seulement. Ces impulsions sont ap-
pliquées sur les connexions de sortie 48 et 49, étant pilotées
par les signaux apparaissant sur les connexions d’entrée 72 et
75. Le circuit 3 va donc faire reculer les aiguilles a-raison de
32 pas par seconde. En méme temps des impulsions de com-
mande de comptage en arriére pour le compteur de différen-
ce de temps d’affichage 15 sont délivrées sur la connexion 63.
Le mouvement rapide en avant ou en arriére des aiguilles est
poursuivi jusqu’a ce que le compteur de différence de temps
d’affichage 15 parvienne 4 zéro. Méme durant le moment ou
les aiguilles se meuvent rapidement, le signal de comptage en
arriére pour le compteur de différence de temps 13 est délivré
toutes les dix secondes sur la connexion 61. Durant le mou-
vement de retour des aiguilles, des impulsions peuvent se
présenter sur I'entrée 70. Elles ne provoquent pas de mouve-
ment en avant dy moteur, stoppées qu’elles sont par la porte
80, par conire, elles parviennent sur la connexion 61. Durant
ces impulsions 70, les impulsions d’avance ou de recul rapide
sont coupées, comme on ’a mentionné. Avantageusement,
tant que le niveau logique sur la connexion 67 n’est pas rede-
venu bas, la porte 122 est maintenue passante, de fagon que
les impulsions 4 dix secondes parviennent depuis la con-
nexion 70 jusqu’a la connexion 63. De cette fagon, un pas ar-
riére du compteur 15 est effectué sans qu’un pas correspon-
dant du moteur ait lieu, ce dont résultera que la position fi-
nale des aiguilles, une fois que le compteur 15 sera revenu a
zéro, correspondra exactement au temps courant, sans perte
d’impulsions.

Dans la situation de correction de Pindication du temps
présent, le niveau sur la connexion d’entrée 44 est haut, tan-
dis que le niveau sur les connexions 42 et 43 est bas. Dans ces
conditions, les impulsions peuvent &tre appliquées sur les
connexions d’entrée 45 et 46 par une rotation dans un sens
ou dans autre de la tige du type tige de remontoir 18.

Dans ces conditions, I’avance normale de I’aiguille toutes
les dix secondes est stoppée et le niveau sur la connexion 46
devient haut lorsque la tige 18 est mue en direction positive
(vers le haut, fig. 3). En conséquence, des impulsions de cor-
rection par rotation en avant, 4 la cadence de seize impul-
sions par seconde, sont délivrées sous la commande du signal
présent 4 la connexion d’entrée 73 (voir également fig. 14) au
circuit de commande d’entrainement du moteur 3. En méme
temps, un signal de comptage en arriére est appliqué au
compteur de différence de temps 13 par la connexion d’en-
trée 61. Si la tige 18 est mue en rotation dans I"autre direc-

tion, c’est le niveau sur la connexion d’entrée 45 qui devient

haut et des impulsions de correction par rotation en arriére
des aiguilles sont appliquées, sous la commande des signaux
présents sur les connexions 74 et 76, au circuit de commande
d’entrainement du moteur 3. A ce moment-la, un signal de
comptage en avant est appliqué chaque fois an compteur de
différence de temps 13, par la connexion 60. Ainsi, I'indica-

_ tion du temps présent est corrigée, et en méme temps la dif-
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férence de temps relative entre I'instant d’alarme et le temps
présent est maintenue mémorisée 4 sa valeur exacte dans le
compteur de différence de temps 13 (apte & compter en avant
et en arriére).

Dans la situation d’affichage et le cas échéant de correc-



tion, de I'instant d’alarme, c’est le niveau sur la connexion
d’entrée 43 qui est haut alors que le niveau sur les con-
nexions 42 et 44 est bas. En conséquence, les impulsions peu-
vent étre appliquées sur les connexions 45 et 46 en réponse 4
des rotations commandées manuellement de la tige 18. Mais,
dans cette situation, les aiguilles indicatrices doivent d’abord
étre mues jusqu'd la position d’indication de Iinstant d’alar-
me. En admettant que le niveau sur la connexion 65 soit bas
étant donné que la différence entre le temps d’alarme et le
temps affiché (ou:le temps présent) est inférieure a 3456, ce
sont des impulsions de rotation en avant qui vont mouvoir
les aiguilles, 4 raison de 128 pas par seconde, ces impulsions
étant commandées par le signal sur la connexion d’entrée 61
et appliquées au circuit de commande d’entrainement du
moteur 3. On note que, toutes les dix secondes, quatre im-
pulsions d’avance manquent d’étre fournies durant ’appari-
tion de I'impulsion & dix secondes sur I’entrée 70 (mais sans
qu’une impulsion y relative soit transmise au circuit 3). Cette
impulsion parvient toutefois sur la sortie 63 et provoque un
recul d’un pas du compteur de différence de temps d’affi-
chage 15. Ainsi, lorsque ce compteur reviendra a zéro, en
synchronisme avec des impulsions appliquées au moteur, il
regagnera une position qui, par rapport a la position qu’il
avait avant la situation d’affichage de Iinstant d’alarme,
sera avancée d’un nombre de pas égal au nombre d’impul-
sions de cadencement 4 dix secondes ayant manqué d’agir
sur le moteur. Pour 'instant, alors que les aiguilles gagnent
la position d’affichage de I'instant d’alarme, chaque pas du
moteur se traduit par une impulsion, sur la connexion d’en-
trée 62, provoquant une avance d’un pas du comptage du
compteur de différence de temps d’affichage 15.

Lorsque, au départ, la différence entre I'instant d’alarme
et le temps présent est plus grande que 3456, le niveau sur la
connexion 65 devient élevé. De ce fait, les impulsions rapides
pour mouvoir les aiguilles jusque dans la position d’affi-
chage de I'instant d’alarme seront des impulsions comman-
dant un recul des aiguilles, 4 raison de 32 pas par seconde.
Ces impulsions, pilotées par les signaux présents sur les en-
trées 72 et 75, sont appliquées au circuit 3, en méme temps
que les impulsions de recul pour le compteur de différence de
temps d’affichage 15, envoyées par la connexion 63. Le mou-
vement rapide des aiguilles est poursuivi jusqu’a ce que le
temps affiché coincide avec I'instant d’alarme, ce qui sera si-
gnalé par un niveau élevé sur la connexion 66.

Une fois que cette situation est atteinte, il est possible de
corriger I'instant d’alarme par rotation de la tige 18. Puisque
le niveau sur la connexion 46 devient haut lorsque la tige 18
est mue en rotation vers I'avant (vers le haut fig. 3), des im-
pulsions de correction de temps provoquant une avance du
compteur de différence de temps 13 apparaitront sur la con-
nexion 60. Il en résultera que le contenu du compteur 13 sera
plus élevé d’une unité que celui du compteur de différence de
temps 15. En méme temps, le compteur 29 aura passé de
I’état zéro & I’état + 1. Par le biais d’un niveau bas sur la
connexion 66, ceci provoquera un mouvement d’avance d’un
pas du moteur pas 4 pas, comme si ce pas était le dernier ac-
compli pour amener les aiguilles sur la position de I'instant
d’alarme. Ainsi, ]a mémorisation de I'instant d’alarme aug-
mente d’une unité (ou de plusieurs unités s'il se produit plu-
sieurs rotations de la tige) et en méme temps I"aiguille indica-
trice avance d’un nombre égal d’unités pour indiquer le nou-
vel instant d’alarme établi.

Si la tige 18 est mue en rotation dans I’autre sens, c’est le
niveau sur la connexion 45 qui devient haut, de sorte que,
par un mécanisme similaire a celui qui vient d’étre vu pour
une correction en avant, 'instant d’alarme mémorisé dimi-
nue d’une unité et les aiguilles indicatrices reculent d’un pas
pour afficher le nouvel instant d’alarme mémorisé. Il faut
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noter que ce recul est établi sous la commande du signal pré-
sent & la connexion 74, qui ne permet qu’une répétition des
pas de recul qu’a raison de seize par seconde. Ainsi, les ai-
guilles indicatrices sont mues par pas dans la direction ar-
riére.

Comme on I'a vu, durant la situation d’affichage/correc-
tion de 'instant d’alarme, les impulsions réguliéres d’avance
des aiguilles toutes les dix secondes ne sont pas délivrées au
circuit d’entrainement du moteur. Toutefois, le signal de re-
cul d’un pas pour le compteur de différence de temps 13 et
pour le compteur de différence de temps d’affichage 15 sont
produites sur les connexions 61 et 63, toutes les dix secondes.

Par le fait que la montre présente les fonctions qui vien-
nent d’étre expliquées, il lui est possible d’emmagasiner les
relations de valeurs relatives entre 'instant d’alarme, le
temps présent et le temps affiché. En conséquence, comme
on I'a indiqué, lorsque I'affichage du temps présent est sélec-
tionne, les aiguilles indicatrices se meuvent jusqu’a ce quele
contenu du compteur de différence d’affichage 15 parvienne
4 zéro, et alors le temps présent exact se trouve affiché par
ces aiguilles.

Le principe de la conception particuliére proposée con-
siste donc en ce que des mesures particuliéres sont prises
pour que le temps présent et le temps d’alarme puissent &tre
affichés a I'aide d’un seul mécanisme d’affichage, ce qui est
possible si "on connait les différences de temps relatives en-
tre le temps présent, I'instant d’alarme et le temps affiché.
On note que, malgré Pexistence de trois différences de temps
relatives, la connaissance de deux d’entre elles est suffisante
étant donné que la troisiéme peut alors &tre calculée sur la
base des deux premiéres. Lorsque les spécifications d’opéra-
tion et la combinaison de différence de temps relative qui
doit étre emmagasinée sont adéquatement déterminées, il est
nécessaire d’effectuer seulement des opérations relativement
simples, comme par exemple une détection du fait qu’une
différence relative de temps est égale & zéro ou non, ou en-
core une detection du fait quune différence de temps relative
est en coincidence avec une autre différence de temps relati-
ve. Ainsi, il est méme possible d’éliminer la nécessité de cal-
culer la différence de temps relative restante.

On va décrire encore maintenant deux formes d’exécu-
tion dans lesquelles les considérations susmentionnées sont
concrétisées,

La fig. 15 représente le schéma-bloc d’une seconde forme
d’exécution d’une montre conforme 4 la conception particu-
liére proposée.

Le signal de sortie d’un circuit oscillateur 1 est appliqué a
un circuit diviseur de fréquence 2 dont les signaux sont déli-
vrés & un circuit de commande 11 et 4 un circuit de comman-
de d’alarme 14,

Le circuit de commande 11 est connecté 4 une section
d’opération depuis I'extérieur 12, 4 un circuit de commande
d’entrainement du moteur 3, & un compteur de différence de
temps 13, 4 un compteur de différence de temps d’affichage
15, & un circuit détecteur de coincidence 133, et & un circuit
detecteur de zéro 132. Le signal de sortie du circuit de com-
mande d’entrainement du moteur 3 est appliqué 4 un moteur
4 dont le mouvement mécanique est transmis 4 un mécanis-
me d’affichage 5. Les sorties du compteur de différence de
temps d’affichage 15 sont connectées au circuit détecteur de
coincidence 133 et au circuit détecteur de zéro 132. Les sor- .
ties du compteur de différence de temps 13 sont connectées &
un circuit détecteur de zéro 131, dont le signal de sortie est
délivré au circuit de commande d’alarme 14.

On va décrire maintenant le fonctionnement de cette
forme d’exécution, d’une fagon générale. Le compteur de
différence de temps 13 est le compteur dans lequel est
calculée et mémorisée la différence de temps entre le temps
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présent et 'instant d’alarme. Un compteur de différence de
temps d’affichage 15 est cette fois le compteur dans lequel est
calculée et mémorisée la différence entre I'instant d’alarme et
le temps affiché. Dans le cas ou les aiguilles indicatrices sont
mues depuis la position ot elles indiquent le temps présent
jusqu’a la position ou elles doivent indiquer le temps
d’alarme, le compteur 15 de différence de temps d’affichage
subit un comptage en arriére ou en avant, en dépendance du
mouvement dzs aiguilles, et ces aiguilles sont mues jusqu’a ce
que le contenu de ce compteur 15 devienne zéro. Dans le cas
ot les aiguilles indicatrices sont mues depuis la position ot
elles indiquent I'instant d’alarme jusqu’a la position ou elles
doivent indiquer a nouveau le temps présent, le compteur 15
de différence de temps d’affichage subit un comptage en
avant ou en arriére en réponse au mouvement des aiguilles,
et ces derniéres sont mues jusqu’a ce que le contenu du
compteur 15 se trouve en coincidence avec le contenu du
compteur de différence de temps 11. Lorsque le temps
présent se trouve en coincidence avec I'instant d’alarme, le
contenu du compteur de différence de temps 13 devient égal
a zéro et ceci est indiqué par un signal que ce compteur
applique au circuit de commande d’alarme 14, pour 'amener
4 provoquer I’émission d’un son d’alarme. On va maintenant
expliquer ce fonctionnement plus en deétail.

La fig. 16 est une représentation schématique du fonc-
tionnement de la section de manipulation depuis 'extérieur
de la forme d’exécution en question. Quatre commutateurs
S, a S, sont prévus, et ils font appel au tirage ou au repous-
sage du bouton-poussoir 19, au tirage ou au repoussage lon-
gitudinal de la tige 18, du type tige de remontoir, & une rota-
tion dans un sens de cette tige de remontoir, et 4 une rota-
tion dans I’autre sens de cette tige de remontoir. Une con-
nexion de chacun des commutateurs S, 4 S, est maintenue
au niveau logique haut. L’autre connexion de chacun de ces
commutateurs est connectée a I'entrée d’un circuit de protec-
tion contre les rebondissements, respectivement C,—C,, ces
autres connexions étant par ailleurs mises 4 la masse par une
résistance. Le signal de sortie du circuit antirebondissement
C, est délivré sur une connexion de sortie 221 en tant que si-
gnal d"affichage d’alarme, ce signal de sortie étant également
appliqué & une entrée d’une porte ET GS. Le signal de sortie
du circuit antirebondissement C, est appliqué a I’autre en-
trée de la porte ET G5, de méme qu’a une entrée de chacune
des deux autres portes G3 et G4. Similairement, le signal de
sortie du circuit antirebondissement C; est appliqué & une
entrée de chacune des deux portes G1 et G3, et le signal de
sortie du circuit antirebondissement C, est appliqué a une
autre entrée de chacune des deux portes ET G2 et G4. Un
signal d’avance rapide en rotation en avant, présent sur une
connexion d’entrée 228, est appliqué & une autre entrée de
chacune des deux portes G1 et G3, tandis qu’un signal de
mouvement rapide en rotation en arriére, présent sur une
connexion 227, est appliqué & une autre entrée de chacune
des deux portes ET G2 et G4. La sortie de la porte ET S est
connectée 4 une autre entrée encore des portes ET G1 et G2,
la sortie de cette porte G5 fournissant en méme temps le si-
gnal d’entrée 4 un inverseur N1 dont la sortie est appliquée
sur la derniére entrée des portes ET G3 et G4. Les signaux
de sortie des portes ET G1 a G4 sont utilisés pour comman-
der respectivement, le signal 222 une rotation en avant pour
une correction d’instant d’alarme, le signal 223 une rotation
en arriére pour une correction d’instant d’alarme, le signal
224 une rotation en avant pour une correction de temps pré-
sent, et le signal 225 une rotation en arriére pour une correc-
tion de temps présent, respectivement. Les informations de
sortie des portes ET G3 et G4 sont appliquées & une porte
OU G20, dont le signal de sortie est utilisé en tant que signal
de commande de correction de temps, 226.

3
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La fig. 17 représente le schéma du circuit de commande
11, d’un circuit de mémoire incluant le compteur de différen-
ce de temps 13 et le compteur de différence de temps d’affi-

-chage 15, du circuit de détection de zéro 131, du circuit de
s zéro 132 et d’un circuit de détection de coincidence 133, de

méme qu’un circuit «périphérique».

Le signal de sortie d’une porte ET G6, a laquelle le signal
222 de commande de rotation en avant pour une correction
d’instant d’alarme, de méme qu’un signal issu de la sortie de

" 10 linverseur N2 sont connectés, est connectée a ’entrée de

comptage en avant du compteur de différence de temps 13,
de méme qu’a une entrée d’une porte OU G24.
La sortie d’une porte ET G7, a une entrée de laquelle le
signal 223 de rotation dans le sens arriére pour une correc-
15 tion de marche de ’instant d’alarme est appliqué, et dont
’autre entrée regoit le signal de I'inverseur N2, constitue le
signal d’entrée pour une porte OU G21 4 I'autre entrée de
laquelle le signal 232 de mouvement normal des aiguilles est
appliqué. La sortie de cette porte OU G21 est connectée 4

20 ’entrée de comptage en arriére du compteur 13 de différence

de temps, de méme qu’a une autre entrée de la porte OU
G24. .

Le compteur de différence de temps 13 et le compteur de
différence de temps d’affichage 15 sont respectivement un

25 compteur a cycle de 4320 et un compteur a cycle de 8640;

leur capacité correspondant respectivement 4 douze heures
et 4 vingt-quatre heures en admettant, en fonctionnement
normal, une avance d’un pas des aiguilles indicatrices toutes
les dix secondes. Ces nombres de comptages peuvent &tre ar-

30 bitrairement sélectionnés en correspondance avec une des

valeurs données pour une période de mouvement des aiguil-
les ou pour une période d’alarme. Le signal de sortie du cir-
cuit détecteur de coincidence 133 peut étre obtenu dans ce
circuit en effectuant des fonctions du type OU EXCLUSIF
sur les signaux des sorties Q de chacun des étages du comp-
teur 15 de différence de temps d’affichage et du compteur 13
de différence de temps.

Le circuit de détection de zéro 131 effectue une opération
- du type OU sur les sorties Q de chacun des étages du comp-
teur de différence de temps 13, et le signal résultant de cette
opération constitue le signal pour la commande d’alarme,
sur la connexion 239. )

La sortie du circuit de détection de coincidence 133 est
reliée & une entrée d’une porte OU G8. Le circuit détecteur
45 de zéro 132 consiste en une porte OU aux entrées de laquelle

les signaux Q de chacun des étages du compteur 15 de dif-

férence du temps d’affichage sont reliées, le signal de sortie

de cette porte OU est appliqué a une entrée d’une porte

ET 9, de méme qu’a une entrée d’une porte ET Gl1,eta
so I’entrée de I'inverseur N2.

Le signal d’avance rapide en rotation en marche arriére,
présent sur la connexion 227, de méme que le signal sortant
de l'inverseur N3 dont I’entrée est alimentée par le signal
d’affichage de temps d’alarme 221 sont appliqués aux deux

s5 autres entrées de la porte ET G8 dont la sortie est connectée
d’une part a ’'entrée U de comptage en avant du compteur
15 de différence de temps d’affichage, et d’autre part 4 une
entrée de chacune des portes OU G23 et G24.

Le signal d’avance rapide en rotation en avant, présent

60 sur la connexion 228, de méme que le signal d’affichage
d’alarme 221, sont connectés respectivement sur les deux au-
tres entrées de la porte ET G9, dont la sortie est connectée
d’une part 4 1a seconde entrée de la porte OU G22, et d’autre
part & une autre entrée de la porte OU G24. L’autre entrée

65 de la porte OU G22 est connectée & la sortie-de la porte
ET Gl1, et la sortie de la porte OU G21 est connectée & une
entrée de la porte OU G24, de méme qu’a une entrée dela
porte ET G11, de méme encore qu’a ’entrée D de comptage
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en arriere du compteur 13 de différence de temps. L’autre
entrée de la porte ET G11 est connectée 4 la sortie du circuit
132 de détection de zéro.

Les signaux de sortie des portes ET G7 et G8 sont appli-
qués aux deux entrées d’une porte OU G23 dont la sortie ali-
mente la connexion de sortie 229 de rotation inverse pour le
mouvement des aiguilles indicatrices. La sortie de la porte
OU G24 alimente la connexion de sortie 230 pour le mouve-
ment des aiguilles dans tous les cas.

La fig. 18 est un schéma du circuit 3 de commande d’en-
trainement du moteur, dans la forme d’exécution considérée,
ce circuit étant agencé de telle maniére que la sortie d’une
porte OU G27, aux entrées de laquelle sont appliqués respec-
tivement Je signal de sortie 230 pour le mouvement des ai-
guilles indicatrices et le signal de sortie d’entrainement 226
pour la correction du temps présent, se trouve connectée &
Pentrée T d’un flip-flop F1 de type T, cette méme sortie de la
porte OU G27 étant encore connectée 4 une entrée de chacu-
ne des deux portes OU G29 et G30, lesquelles regoivent sur
leur autre entrée respectivement le signal de sortie Q et le si-
gnal de sortie Q du flip-flop de type TF1.

La sortie d’une porte OU G27, aux entrées de laquelle
sont appliqués respectivement le signal de commande du
mouvement des aiguilles en rotation inverse, présent sur la
connexion 229, et le signal pour la correction du temps pré-
sent en rotation inverse, présent sur la connexion d’entrée
225, se trouve appliquée d une entrée d’une porte ET G10
dont I'autre entrée regoit le signal de rotation inverse présent
sur la connexion 231.

La sortie de cette porte ET G10 est appliquée en com-
mun a une entrée de chacune des deux portes OU EXCLU-
SIF G15 et G16, ayant chacune une autre entrée connectée
respectivement 4 la sortie de la porte OU G29 et 4 la sortie
de la porte OU G30. Les sorties des portes OU EXCLUSIF
G15 et G16 commandent, par Pintermédiaire respectivement
d’un amplificateur tampon BI et par I'intermédiaire d’un
amplificateur tampon B2, I’alimentation des deux con-
nexions respectivement 236 et 237 du bobinage 24 du mo-
teur.

On va décrire maintenant le fonctionnement de cette for-
me d’exécution.

En fonctionnement normal, c’est-a-dire en situation d’af-
fichage du temps présent, le signal de sortie 232 de mouve-
ment normal des aiguilles avec une période de 10 sec, repré-
senté sur le diagramme de forme d’onde de la fig. 19, est
appliqué au circuit de commande d’entrainement du moteur
3, par I'intermédiaire des portes OU G21 et G22. Ainsi, le
moteur pas 4 pas 4 est entrainé réguliérement et le mécanis-
me d’affichage 5 fournit I'indication du temps présent, d’une
fagon telle que I’aiguille effectue un pas d’avance toutes les
dix secondes.

Le signal 228 d’avance rapide en rotation en avant, re-
présenté d la fig. 19, a une fréquence de 32 Hz, et la largeur
de ses impulsions est sélectionnée compte tenu des caractéri-
stiques électriques du moteur. Le signal 227 de recul rapide
(en rotation en arriére) présente également une fréquence de
32 Hz et il est combiné avec le signal de sortie 231 de rota-
tion en sens inverse, pour former la forme d’onde d’entraine-
ment du moteur pas & pas 4 en rotation en sens inverse. Les
signaux de sortie de commande du moteur 236 et 237, visi-
bles 4 la fig. 19, présentent des formes d’onde voulues pour
I’entrainement en sens inverse du moteur, au moment con-
sidéré.

On va maintenant décrire la méthode d’établissement de
I’alarme et le mode de fonctionnement de I’alarme.

En condition normale, c’est-a-dire dans I’état d’affichage
du temps courant, le contenu du compteur 13 de différence
de temps, dans lequel est emmagasinée la valeur de la dif-
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ference entre I'instant d’alarme et le temps présent, coincide
avec le contenu du compteur 15 de différence de temps d’af-
fichage dans lequel est emmagasinée la valeur de la différen-
ce entre I'instant d’alarme et le temps affiché. Ceci est assuré
par le fait que, puisque le niveau de sortie du circuit détec-
teur de coincidence 133 se trouve haut lorsque méme un seul
€lément d’un contenu n’est pas égal & I'élément correspon-
dant de I'autre contenu, c’est-a-dire dés qu’apparait une non
coincidence, la porte ET G8 est immédiatement ouverte,
provoquant la transmission du signal 227 d’avance rapide en
rotation inverse, dés que la coincidence en question n’est
plus realisée, ce qui fait que le signal d’avance rapide est ap-
pliqué jusqu’a ce que le niveau 4 la sortie du circuit de coin-
cidence 133 soit redevenu bas, en d’autres termes, jusqu'a ce
que le contenu d’un des compteurs soit devenu égal au con-
tenu de l'autre compteur.

Lorsqu’il s’agit d’opérer une correction de I'instant
d’alarme, le commutateur S, est tout d’abord fermé, au
moment ot le bouton-poussoir 19 est repoussé, et le niveau
du signal d’affichage d’instant d’alarme, sur la connexion
221, devient haut. En conséquence, la porte ET 69 est rendue
passante et le compteur 15 de différence de temps d’affichage
effectue un comptage en arriére, du fait de I'application du
signal d’avance rapide en rotation en avant, présent sur la
connexion 228. Le signal sur la connexion 228 est également
appliqué.au moteur 4, par 'intermédiaire de la porte OU
(24, et c’est cela qui provoque ’avance du moteur en
direction de rotation avant.

En admettant par exemple que le temps présent soit 1 h
et 20 min et que les contenus du compteur 15 de différence
de temps d’affichage et du compteur 13 de différence de
temps soient jdentiquement (comme il se doit en cette cir-
constance) établis a «180» (ce qui correspond a 30 min avant
le fonctionnement), le mécanisme d’affichage 5 est entrainé
en direction avant jusqu’a ce que le contenu du compteur 15
de différence de temps d’affichage vienne 4 Ia valeur 0 min,
Cest-a-dire jusqu’a ce que le niveau de sortie du circuit détec-
teur de zéro 232 devienne égal 4 zéro et ferme la porte
ET G9. A ce moment-13, il serait 1 h et 50 min compte tenu
de I’état du compteur 15.

Dans ce cas, s’il est requis par exemple d’établir Pinstant
d’alarme a deux heures, la tige 18, du type tige de remontoir,
devra encore étre tirée pour établir un niveau haut 4 la sortie
de la porte ET G5. Lorsque cela sera réalisé, si des signaux
provenant des interrupteurs S; et S,, actionnés par des rota-
tions de la tige 18 en direction de la droite ou en direction de
la gauche, sont appliqués aux portes ET G1 et G2, les si-
gnaux 227 et 228 d’avance rapide en rotation arriére et en ro-
tation avant seront transmis en correspondance avec les or-
dres de correction par rotation avant ou de correction par
rotation arriére présents sur les sorties 222 et 223. Si I’instant
d’alarme pour correspondre 4 la valeur désirée, doit étre
avanceé de dix minutes, la tige 18 sera manipulée de fagon a
fermer puis rouvrir le commutateur S, de fagcon que soixante
impulsions de rotation en avant passent sur la sortie 222, _
pour corriger adéquatement le temps d’alarme. Ces soixante
impulsions ainsi émises correspondent & dix minutes, dans la
situation normale ol un pas d’avance des aiguilles intervient
toutes les dix secondes.

A cet instant, puisque le signal d’entrée 222 de rotation
en avant pour une correction de temps d’alarme est délivré &
la porte ET G6, le compteur 13 de différence de temps effec-
tuera un comptage en avant d’une importance correspon-
dant aux dix minutes, et une quantité de temps égale & qua-
rarite minutes se trouvera alors emmagasinée dans ce comp-
teur.

Durant ce temps, pour autant qu’il dure plus de dix se-
condes, des impulsions seront appliquées par ’entrée 232
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d’application des impulsions d’avance normale des aiguilles
et, a chaque fois, le compteur de différence de temps 13 ef-
fectuera un pas de comptage en arriére (des mesures séquen-
tielles sont prévues pour que deux commandes d’un pas en
avant et d’un pas en arriére ne se présentent jamais simul-
tanément). Ainsi, le compteur de différence de temps 13 mé-
morisera toujours, comme il se doit, la valeur de la différence
entre I'instant d’alarme (maintenant modifié) et I'instant pré-
sent.

Puisque, & ce moment, le mécanisme d’affichage indi-
quera deux heures, en correspondance avec I'instant d’alar-
me modifié, et puisqu’une quantité de temps correspondant
4 quarante minutes est emmagasinée dans le compteur de
différence de temps dont le contenu présente la différence en-
tre I'instant d’alarme et le temps présent, les opérations que
’'on va décrire doivent se dérouler pour que l'affichage re-
vienne a I'indication du temps présent, et cela se produira au
moment ot le bouton 19 sera repoussé 4 sa position de re-
pos.

Le repoussement du bouton-poussoir 19 a pour effet
d’ouvrir (rendre non passant) le commutateur S,, de sorte
que le niveau sur la sortie 221 de I'agencement de la fig. 16,
concernant la situation d’affichage de I'instant d’alarme, re-
viendra a une valeur basse, ’état du commutateur S, étant
transmis par ce circuit de protection contre les rebondis-
sements C1. Ainsi, la sortie de 'inverseur N3 (fig. 17) pas-
sera au niveau haut et la porte ET G8 sera ouverte (rendue
passante), de sorte qu’elle permettra le passage du signal 227
d’avance rapide par rotation inverse, dont les impulsions
provoqueront les avances, d’un pas pour chaque impulsion,
du compteur 15 de différence d’instant d’affichage. A ce mo-
ment, les portes OU G23 et G24 émettront un signal de sor-
tie de rotation inverse 229 qui coopérera avec le signal de
sortie 230 de rotation des aiguilles pour amener le moteur 4 4
se mouvoir en rotation en direction arriére.

La production du signal 229 de rotation inverse pour le
mouvement des aiguilles et du signal 230 de mouvement des
aiguilles se poursuit jusqu’a ce que le contenu du compteur
de différence de temps 13 coincide avec le contenu du comp-
teur de différence de temps d’affichage 15, c’est-a-dire jus-
qu’a ce que le niveau & la sortie détecteur de coincidence 133
redevienne bas, fermant alors la porte ET G8. Ainsi, le mé-
canisme d’affichage 5 sera mil en rotation en direction inver-
se d’une quantité correspondant a quarante minutes, de sor-
te que le temps affiché correspondra de nouveaua 1 h
20 min tandis qu’une valeur de temps correspondant & qua-
rante minutes sera mémorisée dans le compteur 15 de dif-
férence de temps d’affichage, préparant le retentissement
d'alarme pour I'instant ou il sera deux heures.

Ensuite, puisque le compteur de différence de temps 13 et
le compteur de différence de temps d’affichage 15 recevront
toutes les dix minutes les impulsions qui feront diminuer
chaque fois leur contenu d’un pas, du fait du signal 232 qui
provoque I'avance des aiguilles 4 la cadence normale d’un
pas toutes les dix secondes, le contenu du compteur de dif-
férence de temps 13 parviendra a zéro aprés écoulement
d’une période de temps de quarante minutes, correspondant
au contenu de ce compteur de différence de temps 13 qui est
utilisé pour indiquer la différence entre I'instant d’alarme et
le temps présent. En conséquence, le niveau de sortie du cir-
cuit détecteur de zéro 131 deviendra bas et provoquera le
fonctionnement du circuit de commande d’alarme 14, de sor-
te qu'un son d’alarme sera produit par le transducteur élec-
tro-acoustique 16.

A cet instant le mécanisme d’affichage 5 indiquera deux
heures et les contenus du compteur 13 de différence de temps
et du compteur 15 de différence de temps d’affichage seront
I'un et Pautre a zéro.

12

Alors que P’affichage, la reconnaissance et la correction
de I'instant d’alarme sont effectués de la manicre susmen-
tionnée, la correction de I'indication du temps normal impli-
que seulement que la tige «de remontoir» 18, représentée a la

s fig. 16, soit tirée pour fermer le commutateur S,, de facon a
provoquer I’apparition d’un niveau haut sur la sortie du cir-
cuit de protection antirebondissement C2. Etant donné que
les deux sorties, respectivement de chacun des deux circuits
antirebondissements C1 et C2 sont appliquées 4 la porte

10 ET 65, le niveau a la sortie de cette derniére restera bas et le
niveau a la sortie de Pinverseur N1 sera élevé. A ce moment,
le signal 228 d’avance rapide en rotation en avant et le signal
229 d’avance rapide en rotation en arriére (ou de recul rapi-
de) seront délivrés par les portes ET G4 et G5, sur la base du

15 signal 224 de rotation en avant pour la correction du temps
présent et du signal 225 de rotation en arriére pour la correc-
tion du temps présent, ceci en dépendance des opération
«EN/HORS» des commutateurs d’entrée S; et S, qui sont
commandés par des rotations de la tige 18 dans une direction

20 et dans Pautre. Ainsi, le moteur 4 sera entrainé par le circuit
de commande d’entrainement du moteur 3 représenté a la
fig. 18, de fagon 4 effectuer la correction voulue de P’indica-
tion du temps présent.

Le signal sur la connexion 226, servant 4 la commande

25 de la correction de P'indication du temps présent et obtenu

par une opération OU entre le signal de rotation en avant
224 pour la correction du temps présent et le signal 225 de
rotation en arriére pour la correction du temps présent de
méme que le signal sur la sortie 230, qui concerne simple-

30 ment le mouvement des aiguilles, sans déterminer lui-méme

sa direction et qui est obtenu par une opération OU effec-
tuée sur le signal 232 d’avance normale des aiguilles et sur les
signaux qui provoquent le fonctionnement en avant et en ar-
riére du compteur 13 de différence de temps et du compteur

35 15 de différence de temps d’affichage, se trouvent constituer

les signaux d’entrée de la porte OU G27 dans le circuit 3 de
commande du moteur, représenté a la fig. 18. Cette porte
QU G27 conditionne toutes les impulsions d’entrainement
pour le moteur 4, et sa sortie est appliquée & 'entrée T du

40 flip-flop F1. Ceci provoque la distribution alternative, par le

flip-flop F1, du signal de sortie de cette porte OU G27 qui
constitue le signal d’entrainement pour le moteur 4, sur les
deux portes OU G29 et G30, d’une maniére telle que le si-
gnal de sortie de cette porte OU G27 puisse également étre

45 utilisé comme signal pour la commande des pas de rotation
en arriére du moteur 4. Concernant le fonctionnement pour
la commande d’une rotation en arriére du moteur, on remar-
que que, puisque les signaux qui alimentent les entrées de la
porte OU G28 sont d’une part le signal 229 de rotation in-

so verse pour le mouvement des aiguilles, obtenu par réunion
en fonction OU des impulsions de commande de comptage
en avant et des impulsions de commande de comptage en ar-
riére des deux compteurs 13 et 14, et d’autre part le signal de
sortie de rotation inverse pour la correction du temps pré-

ss sent, les impulsions qui agissent sur le moteur 4 lorsque le si-
gnal de sortie de la porte OU G28 est en action sont des im-
pulsions qui provoquent une rotation du moteur en direction
arriére. Puisque, lorsque cela est requis, le signal d’impulsion
de rotation inverse 231 se présente en méme temps que le si-

g0 gnal 227 d’avance rapide en rotation en arriére est appliqueé

au moteur 4, un signal adéquat se trouvera appliqué aux
deux portes OU EXCLUSIF G 15 et G16 par la porte

ET G10, qui établit les relations séquentielles voulues pour
que le signal 4 la sortie de la porte OU G28 agisse adéquate-

ss ment.

A la fig. 19, les courbes 236 et 237 illustrent le cas ot les
signaux de sortie des portes OU EXCLUSIF G16 et G15 dé-
livrent sur les connexions 236 et 237 du bobinage du moteur



des impulsions ayant la forme voulue pour faire fonctionner
le moteur en marche arriére.

Pour la fonctionnement en rotation en avant, la sortie de
la porte ET G10 est maintenue 4 un niveau bas, par le fait
qu’un niveau bas se présente alors 4 la sortie de la porte OU
G28, de sorte que les impulsions telles qu’elles proviennent
des sorties des portes OU G29 et G30 sont délivrées sans
modification sur les connexions d’entrainement du moteur
236 et 237.

En liaison avec la fig. 20, on va considérer encore briéve-
ment une troisiéme forme d’exécution d’une montre élec-
tronique a dispositif d’alarme conforme 3 Ia conception par-
ticuliére proposée. o

Un compteur 250 a la fonction de compter et d’emmaga-
siner la valeur de différence de temps entre le temps affiché
et le temps présent, le contenu de ce compteur 250 étant aug-
menté ou diminué chaque fois qu’intervient une opération de
mouvement des aiguilles provoquant un changement du
temps affiché ou un moment o intervient une correction
d’instant d’alarme. Le contenu de ce compteur 250 diminue
chaque fois de un pas lors de chacune des impulsions régulié-
res de cadencement dans un état d’affichage autre que I’état
d’affichage du temps présent. Un compteur 251 mémorise la
valeur de la différence de temps entre le temps d’affichage et
le temps d"alarme, le contenu de ce compteur 251 augmen-
tant et diminuant chaque fois qu’intervient une opération
provoquant un mouvement des aiguilles pour changer le
temps affiché ou chaque fois qu’intervient une opération de
correction pour le temps présent. Le contenu de ce compteur
251 augmente de 1 4 chaque impulsion cadencée d’avance ré-
guliére des aiguilles utilisée pour provoquer un mouvement
des aiguilles pour Iaffichage du temps présent, dans I’état
d’affichage du temps présent.

On va décrire maintenant le fonctionnement de cette troi-
siéme forme d’exécution.

Lorsqu’il est requis de mouvoir les aiguilles indicatrices
depuis leur position correspondant au temps présent jusqu’a
la position correspondant 4 I'instant d’alarme, intervient
d’abord une discrimination du fait que le contenu du
compteur 251 est ou n’est pas supérieur 4 une valeur
prédéterminée, puis ensuite seulement, les aiguilles indicatri-
ces sont mues dans une direction telle que le mouvement se
trouve minimum. En méme temps, chacun des contenus des
compteurs 250 et 251 est augmenté ou diminué et ’opération
de déplacement des aiguilles se poursuit jusqu’a ce que le
contenu du compteur 251 devienne égal 4 zéro. Dans le cas
de I'opération de correction de I'instant d’alarme, le contenu
du compteur 251 est maintenu & zéro et le compteur 250
compte en avant ou en arriére en correspondance avec le
mouvement que 'on fait effectuer aux aiguilles. Durant ce
temps, le compteur 250 effectue un pas en arriére chaque fois
qu’intervient une impulsion de cadencement réguliére pour
le fonctionnement normal (malgré le fait que cette impulsion
est alors empéchée d’agir sur le moteur).

Lorsqu’il est requis de changer le mode d’affichage d’une
fagon faisant revenir les indications a I’état d’affichage du
temps présent, la direction de mouvement des aiguilles in-
dicatrices est déterminée en fonction du contenu du comp-
teur 250. Les compteurs 250 et 251 sont amenés & compter
en avant et en arriére en correspondance avec le mouvement
des aiguilles et cette opération est poursuivie jusqu’a ce que
le contenu du compteur 250 soit égal & zéro.

Lors de I’opération de correction de I'indication du
temps présent, le contenu du compteur 251 est maintenu &
zéro et le compteur 250 effectue un comptage en avant ou en
arriére. Le compteur 251 effectue par contre un comptage en
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avant lors de chaque impulsion réguliére de cadencement qui
provoquerait normalement une avance des aiguilles en fonc-
tion du temps courant. Il résulte de ceci que le temps auquel
les deux compteurs 250 et 251 arrivent & zéro est le temps au-
quel I'instant d’alarme coincide avec le temps présent. Ainsi,
si une opération de réunion ET est effectuée entre les signaux
de sortie des deux circuits de zéro 252 et 253, dans une porte
ET 245, il est possible de détecter le fait que I'instant d’alar-
me est déja arrivé ou non.

Comme cela ressort bien de ce qui a été exposé dans le
cadre de la seconde et de la troisiéme formes d’exécution, si
seuls sont emmagasinés deux jeux de différences de temps re-
latives, dont chacun est obtenu par sélection de deux quel-
conques des types d’information de temps consistant en le
temps présent, 'instant d’alarme et le temps affiché, il n’est
pas nécessaire de calculer la différence de temps relative res-
tante.

Bien que les trois formes d’exécution décrites aient con-
sideré le cas de montres électroniques a dispositif d’alarme
analogique pour lesquelles les spécifications les plus simples
etaient requises, il est bien clair que la présente invention
s’applique également 4 des montres électroniques analogi-
ques a dispositif d’alarme qui présentent un degré de fonc-
tions plus élevé et plus complexe. Ainsi, bien qu’on ait con-
sidéré des montres, typiquement des montres-bracelets,
ayant deux aiguilles qui sont mues toutes les dix secondes
(comme on I'a indiqué pour les formes d’exécution), la con-
ception proposée serait naturellement également applicable 4
d’autres types de montres électroniques analogiques a dis-
positif d’alarme.

Une particularité trés importante de la conception origi-
nale proposée consiste en ce que les opérations pour les cor-
rections de temps ne sont pas effectuées meécaniquement,
mais sont effectuées au contraire par I'intermédiaire d’un cir-
cuit électronique. Si les opérations de correction du temps
étaient effectuées en utilisant un quelconque mécanisme,
comme par exemple un mécanisme 4 glissement, il s’ensui-
vrait, comme cela est le cas dans les piéces de I’art antérieur,
que l'affichage du temps manquerait d’étre changé en liaison
avec les contenus des différences de temps relatives emmaga-
sinées dans le circuit électronique. Bien que pour résoudre
cette difficulté on puisse utiliser tout mécanisme qui permet
de fournir 4 un circuit électronique des informations de
temps d’affichage par le biais d’aiguilles indicatrices ou par
une quantité de mouvements de ces aiguilles, on comprend
que pour arriver 4 ce résultat, le mécanisme de cette montre,
en grand partie mécanique, deviendrait trés complexe, de
sorte que les avantages de la présente conception particuliére
seraient en trés grande partie perdus.

Dans les formes d’exécution décrites, tous les circuits
electroniques étaient réalisés par utilisation de circuits logi-
que fixes. Toutefois, il serait naturellement également pos-
sible de réaliser les circuits électroniques en utilisant des cir-
cuits 4 logique de traitement d’opérations employant un sys-
téme de programme emmagasiné (microprocesseur). Concer-
nant cette possibilité, il faut noter que, bien que la des-
cription qui vient d’&tre fournie ne corresponde pas aux par-
ticularités d’un tel systéme & programme emmagasiné ou em-
magasinable, la piéce d’horlogerie réalisée de cette fagon
emploierait des circuits de traitement d’opérations logiques
qui seraient équivalents, ce qui fait que cette montre serait
également une montre conforme 4 la conception particuliére
proposée.

Comme cela a été décrit, d’aprés la conception proposée
par I'invention, il est possible de fournir une piéce d’horloge-
rie électronique analogique 4 dispositif d’alarme dans laquel-
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le seulement un mécanisme simple est requis, sans dispositif niture d’une piéce d’horlogerie, typiquement d’une montre-
additionnel complexe tel qu’un mécanisme de détection de bracelet, présentant une nouveauté intéressante a de nom-

coincidence, fort compliqué et peu fiable. Ceci signifie que . breux égards, et tout particuliérement quant a sa valeur
I’on a, par la conception proposée, rendu possible la four- commerciale.
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