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Pi¢ce d’horlogerie électronique, notamment montre-bracelet électronique.

@ La pi¢ce d’horlogerie électronique comprend un oscil-

lateur (1), un diviseur de fréquence (2) et un circuit
(5) générateur d’un signal (h) de commande d’intervalle
de temps du signal (k) sortant du diviseur (2). Un inter-
rupteur (4) permet de remettre & zéro le divisuer de fré-
quence. Le générateur de signaux de commande (5) est
agencé en coopération avec le diviseur de fréquence pour
engendrer, juste aprés la remise 4 zéro du diviseur de fré-
quence, un signal de commande d’une durée précise pré-
déterminée, appliqué au diviseur de fréquence et I'ame-
nant & délivrer 4 sa sortie un signal de temps (k) ayant
une fréquence différente de celle que le diviseur de fré-
quence délivre.en temps normal.

Un tel agencement, appliqué & une montre i mo-
teur pas 4 pas permet de rattraper ’6bat d’engrenage
que celle-ci prend lors de sa remise & ’heure.
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REVENDICATIONS

1. Piéce d’horlogerie électronique, notamment montre-brace-
let électronique, comprenant:

— un circuit oscillateur (1) pour engendrer un signal de temps s
standard (i), et

— un circuit diviseur de fréquence (2) recevant ledit signal de
temps standard pour en diviser la fréquence et pour engendrer un
signal de temps (k) dont la cadence de répétition définit un inter- -
valle de temps, 1

caractérisée en ce qu’elle comprend:

— un organe (4) générateur d’un signal de remise a zéro (a),
et

— un Cll‘CUlt (5) générateur d’un signal (h) de commande

d’intervalle de temps établi pour fonctionner en réponse au signal 15

de remise a zéro,

ledit circuit diviseur de fréquence (2) comprenant un agence-
ment (M) de commande de I'intervalle du signal de temps (k),
fonctionnant en réponse audit signal de commande (h) pour

modifier la cadence de répétition dudit signal de temps (k) délivré 2

par le circuit diviseur de fréquence (2), ce dernier comprenant
également des moyens de remise & zéro (R...R) fonctionnant en
réponse audit signal de remise & zéro (a) pour remettre i zéro ce
circuit diviseur de fréquence (2),

ledit circuit (5) générateur du signal de commande (h) appli- 25

quant celui-ci audit agencement de commande (M) dudit circuit
diviseur de fréquence et recevant de ce dernier des signaux de
conditionnement (b-c-d=e¢) sur la base desquels ce circuit généra-
teur (5) détermine I'instant auquel il met fin au signal de com-

mande (h) qu’il engendre, de fagon que ce signal (h) soit appliqué 3o

audit agencement (M) de commande du signal de temps (k)
durant un intervalle prédéterminé aprés la fin dudit signal de
remise a zéro (a), de fagon a faire développer, par ledit circuit
diviseur de fréquence (2), ledit signal de temps (k) avec une pre-

miére cadence de répétition durant cet intervalle de temps prédé- 35

terminé, et pour amener ensuite, une fois terminé le signal de
commande (h), ledit circuit diviseur de fréquence (2) & développer
ledit signal de temps (k) avec une seconde fréquence de répétition.
2. Piéce d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisée en
ce que ledit circuit diviseur de fréquence (2) comprend une plura-
lité d’étages de flip-flops connectés en cascade, chacun de ceux-ci
comprenant undit moyen (R), fonctionnant en réponse audit
signal de remise & zéro (a) pour provoquer la remise a zéro parti-
culiére de leur étage de flip-flops, lesdits moyens de remise a zéro

(R...R) du circuit diviseur de fréquence (2) étant constitués de 45

I'ensemble formé dudit moyen (R), de chaque étage de ﬂlp-ﬂops
dont chacun répond au signal de remise & zéro (a) par la mise a
zéro individuelle de son étage de flip-flops.

3. Piece d’horlogerie électronique, selon la revendication 2,

caractérisée en ce que ledit agencement de commande de signal de o

temps (M) est constitué (fig. 3) d’une pluralité de portes OU
INVERSE connectées chacune pour recevoir respectivement le
signal de sortie sortant d’un des étages de flip-flops du circuit
diviseur de fréquence (2), et d’une porte connectée pour recevoir

respectivement les signaux provenant desdites portes OU 55

INVERSE et pour développer, en tant que signal de sortie, le
signal de temps (K) engendré par ledit circuit diviseur de fré-
quence (2), ledit circuit générateur de signal (5) comprenant des
moyens (7, 8, 9) pour établir ledit signal de commande (h), de
facon qu’il mette & I'état passant lesdites portes OU INVERSE du
diviseur de fréquence (2), de fagon a commander la fréquence de
répétition du signal de temps (k) développé par ladite porte ET du
circuit diviseur de fréquence (2), signal (k) qui est le signal de
sortie dudit agencement de commande (M) et en méme temps

celui du circuit diviseur de fréquence (5). 65

4. Piéce d’horlogerie électronique selon la revendication 2,
caractérisée en ce que ledit organe générateur de signal de remise
a zéro comprend un commutateur (4) connecté pour délivrer, sur

=1
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commande manuelle, le signal électrique de remise a zéro (a)
auxdits moyens de remise a zéro (R...R) du circuit diviseur de
fréquence (2).

5. Piéce d’horlogerie électronique selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisée en ce que ledit circuit (5) généra-
teur du signal de commande (h) comprend un flip-flop (7) qui .
bascule dans un état lors de I'apparition dudit signal de remise a
zéro (a) et qui bascule dans I'autre état au moment ou les étages
compteurs du circuit diviseur de fréquence (2) ont atteint une
position de comptage prédéterminée.

6. Piéce d’horlogerie selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 5, caractérisée en ce qu’elle comprend, en plus, un
commutateur (13) de commande manuelle d’avance rapide
connecté paraliélement & des composants dudit circuit généra-
teur (5) selon une fonction de combinaison OU, de fagon qu’une
manipulation de ce commutateur de commande manuelle
d’avance rapide (13) provoque également I'apparition dudit
signal (h) de commande d’intervalle de temps qui agit alors &
Pintérieur du circuit diviseur de fréquence (2) sur ledit agence-
ment (M) de commande de I'intervalle du signal de temps (k), de
facon 4 permettre une avance rapide de correction de P'indication
de la montre en utilisant le méme agencement de circuit qui entre
en action lors d’une commande de remise a zéro.

La présente invention concerne une piéce d’horlogerie, notam-
ment une piéce d’horlogerie électronique. Elle vise particuliére-
ment & fournir une montre électronique dont la circuiterie com-
prend des moyens pour compenser un ébat d’engrenage affectant
des moyens d’affichage lorsque ces derniers subissent une correc-
tion.

Classiquement, dans les montres électroniques qui affichent
I’beure a I'aide d’indicateurs commandés par un mécanisme
comprenant un engrenage, la prévention de I'écart d’ébat d’engre-
nage lors d’une correction de position des aiguilles, principale-
ment de I'aiguille des secondes, était effectuée de fagon mécanique.

Par exemple dans le circuit électronique de montre classique
présenté 4 la fig. 1, un commutateur 4 est synchronisé avec la tige
de remise a I'heure, de fagon qu’un circuit d’entrainement 3 cesse
d’agir du fait qu’un circuit diviseur de fréquence 2 est remis et
maintenu a zéro lorsque ce commutateur 4 est fermé. Dans ce cas,
aucun signal ne se présente sur une connexion de sortie 6; et,
durant ce temps, les opérations de correction faisant tourner des
engrenages, comme par exemple une correction de I'aiguille des
secondes, sont effectuées. Lorsque le commutateur 4 reprend son
état de repos, c’est-a-dire est a nouveau ouvert, au moment ot la
tige de correction est remise a sa position normale non opérative
aprés achévement des opérations de correction, la sortie 6 regoit a
nouveau unsignal. A cet instant, si la piéce d’horlogerie électro-
nique comprend un mécanisme pour le rattrapage ou la compen-
sation de I'ébat d’engrenage, la piéce d’horlogerie électronique
redémarre instantanément; par contre, si aucun moyen n’est
prévu pour ce rattrapage, I'aiguille des secondes ne se remet pas
immédiatement en mouvement, mais reste arrétée jusqu’a ce que
I'ébat d’engrenage introduit par la correction mécanique soit
rattrapé, d’ou il résulte que la piéce d’horlogerie électronique
semble étre sujette a une importante erreur dans Iaffichage du

60 temps qui est fourni.

Jusqu'a présent, on n’a proposé aucune fagon de compenser
Pécart d’ébat d’engrenage 4 I'aide de la circuiterie électronique,
cette fonction ayant toujours, lorsqu’elle était possible, été effec-
tuée de fagon mécanique, ce qui était compliqué.

On a déja proposé, dans I'exposé de brevet U.S. N° 3754391,
une montre électronique qui comprend un commutateur d’opéra-
tion rapide faisant fonctionner un mono-impulseur (multivibra-
teur monostable), d’ou il résulte que P'indicateur des secondes est
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avancé de 1 s lors d’une opération en/hors de ce commutateur. Il
ne s’agit toutefois pas ici d’un dispositif agencé pour assurer un
rattrapage du jeu, généralement génant, que le train d’engrenages
d’une montre électronique peut prendre en certaines situations.
Pour rattraper ce jeu, le circuit d’entrainement du moteur pas &
pas doit recevoir, juste aprés que le signal de remise & zéro a cess¢,
des impulsions en un nombre prédéterminé. Cela postule un
agencement particulier qui n’est en aucune fagon divulgué, ni
méme suggéré, par 'exposé de brevet US en question.

L& but de la présente invention est de fournir une piéce d’hor-
logerie électronique dans laquelle une compensation de I’écart
d’ébat d’engrenage puisse étre assurée par la circuiterie électro-
nique, de fagon & éliminer des mécanismes compliqués et/ou des
difficultés de mise a I'heure précise.

Conformément 4 P'invention, ce but est atteint par la piéce
d’horlogerie électronique présentant les caractéres énoncés dans la
premiére revendication annexée.

Les revendications dépendantes annexées définissent des
formes d’exécution de I'objet de I'invention particuliérement
avantageuses, en particulier quant 4 la simplicité, la fiabilité et
I’économie des circuits utilisés pour réaliser la fonction particu-
liére de rattrapage d’ébat d’engrenage de la montre.

On note que, conformément aux revendications dépendantes 5
et 6 annexées, I’économie de 'ensemble du circuit est particuliére-
ment importante, du fait que le méme agencement de commande
de Pintervalle du signal de temps est utilisé pour le rattrapage
d’ébat d’engrenage et pour une commande manuelle d’avance
rapide. '

Le dessin annexé illustre, 4 titre d’exemple et comparativement
a Iétat de la technique antérieure, une forme d’exécution de
Pobjet de I'invention; dans ce dessin:

Ia fig. 1 (déja briévement considérée) est un schéma-bloc du
circuit d’une montre électronique classique,

la fig. 2 est un schéma-bloc du circuit d’une montre électro-
nique du type particulier en question,

la fig. 3 est un schéma montrant, de fagon plus détaillée,
certains des circuits représentés a la fig. 2, et

la fig. 4 est un diagramme de formes d’ondes représentant
I’évolution des niveaux logiques en différents points du circuit
selon la fig. 3.

On considérera d’abord Ie schéma-bloc de la fig. 2, celui de la
fig. 1 ayant déja été briévement considéré.

Sur la fig. 2, on voit un circuit oscillateur 1, un circuit diviseur
de fréquence 2, un circuit d’entrainement 3, un commutateur
interrupteur 4, un circuit de commande particulier 5 et une

- connexion de sortie 6. Un signal est produit sur cette derniére par
le circuit d’entrainement 3 dont I’entrée est connectée au circuit
diviseur de fréquence 2 qui regoit le signal engendré dans le circuit
oscillateur 1. Le commutateur 4 est connecté au circuit diviseur de
fréquence 2, de fagon a le remettre a zéro, de méme que sur une
entrée du circuit de commande 5. Ce dernier est actionné, d’'une
part, pour prendre un état particulier, par le commutateur 4 et,
d’autre part, pour retourner a son état de repos, par le circuit
diviseur 2. Dautre part, la sortie du circuit de commande 5 agit
sur le circuit diviseur 2 pour lui faire fournir un signal de sortie
différent lorsque le circuit de commande 5 ne se trouve pas a son
état de repos.

Cela va maintenant étre expliqué plus en détail a I’aide des
fig. 3 et 4. Sur la fig. 3, on retrouve l'oscillateur 1, le circuit divi-
seur de fréquence 2, le circuit de commande particulier 5, et le
commutateur interrupteur 4 de la fig. 2. Par ailleurs, une
connexion de sortie k correspond 2 la liaison entre le circuit
diviseur 2 et le circuit d’entrainement sur la fig. 2. On voit que le
circuit de commande 5 comprend un flip-flop 7, une porte OU
INVERSE 8 et deux inverseurs 9 et 12. Une entrée de la porte OU
INVERSE 8 recoit un signal d’un interrupteur 13 destiné a com-
mander la délivrance d’impulsions & cadence rapide 4 la sortie du
circuit diviseur 2. On peut suivre le fonctionnement du circuit de

la fig. 3 sur le diagramme de formes d’ondes de la fig. 4. On admet
que le commutateur 4 est en position déclenchée (ouvert) lorsque
la montre électronique est en marche normale; ce commutateur 4
sera donc fermé, c’est-3-dire enclenché, lorsque I'on procéde a la

5 mise a I’heure mécanique des aiguilles et notamment de I'aiguille
des secondes. Au temps to, le commutateur 4 est & nouveau ouvert
et le niveau au point a du circuit de la fig. 4 passe de 0 a 1.
Jusque-13, pendant que le commutateur était fermé, le circuit
diviseur de fréquence 2 ne pouvait fonctionner, puisqu’il était

10 constamment maintenu a zéro et, d’autre part, le circuit oscilla-
teur avait son alimentation coupée. A I'instant to, lorsque I'inter-
rupteur 4 est ouvert aprés que les mises & I’heure manuelles sont
achevées, le niveau 1 au point a permet aux étages de flip-flops du
diviseur 2 de se remettre a fonctionner. D’autre part, I'oscillateur

15 regoit 4 nouveau une alimentation qui lui permet de fonctionner.
L’actionnement de Pinterrupteur 4 avait provoqué, par l'intermé-
diaire de Iinverseur 12, le basculement du flip-flop RS 7 et ce flip-
flop se trouve toujours dans cet état lorsque Pinterrupteur 4 a
rompu son contact, de sorte que la sortie Q du flip-flop 7, c’est-a-

20 dire le point f, se trouve au niveau 1, d’ot il résulte, par I'intermé-
diaire de la porte OU INVERSE 8 et de I'inverseur 9, la présence
d’un niveau 1 au point h. De ce fait, toutes les portes OU
INVERSE comprises dans le circuit diviseur 2 regoivent un
niveau 1 sur une entrée, et il en résulte que la sortie k du circuit

25 diviseur 2 produit des impulsions au rythme des basculements
d’un flip-flop intermédiaire du diviseur 2, comme le montre la
courbe k de la fig. 4. Lorsqu’un certain nombre des flip-flops du
diviseur 1, c’est-a-dire un groupe comprenant ’avant-dernier flip-
flop et quelques-uns des flip-flops qui le précédent, ont tous passé

30 au niveau 1, le point e passe au niveau 1, du fait du fonctionne-
ment de la porte ET INVERSE 10 et de I'inverseur 11. Le flip-
flop 7 est alors remis & zéro et le niveau au point f redevient 0. La
sortie h du circuit 5 se trouve également alors au niveau 0 et, du
fait que les portes du circuit diviseur 2 ne regoivent plus automa-

35 tiquement un niveau 1 sur au moins une de leurs entrées, le signal
de sortie k de ce circuit diviseur 2 ne présente plus qu’une impul-
sion pour chaque cycle de comptage du diviseur, cette impulsion
résultant de la combinaison, dans une porte ET & entrées inver-
sées, des signaux i, b, ¢, d et j. 1l est entendu que, bien qu’a la

40 fig. 3, on utilise le circuit diviseur lui-méme pour établir le temps

durant lequel le flip-flop 7 reste a I'état commuté aprés le reliche-
ment de I'interrupteur 4, on pourrait utiliser a cette fin tout autre
compteur ou timer.

Maintenant, les impulsions sur la sortie k provoqueront un

45 fonctionnement normal de la montre. A supposer que I'on désire
faire avancer Paiguille des secondes a vitesses plus élevées, on
actionnera pour cela le commutateur d’avance rapide 13 qui, tant
qu’il sera fermé, établira un niveau 1 au point g et, de 13, au
point h, de sorte que les impulsions se présenteront 4 nouveau a la

50 cadence rapide du signal i, comme cela se présentait durant la
période de temps déterminée ou le flip-flop 7 restait a I'état
commuté aprés le relichement de I'interrupteur 4.

L’envoi d’un certain nombre d’impulsions & cadence rapide
immédiatement aprés la reliche du commutateur 4, comme le

55 montre la courbe k de la fig. 4, permet de rattraper I'ébat d’engre-

‘nage qui a pu se présenter lors de la mise & I'heure manuelle de
Iaiguille des secondes. Les effets néfastes de cet ébat d’engrenage
se trouvent donc éliminés sans que soit nécessité un agencement
mécanique particuliérement compliqué. L’erreur d’affichage due,

6 aprés la mise & Pheure, & I'ébat d’engrenage, se trouvera €éliminée
si ’on utilise le circuit électronique de la fig. 3, représentatif de la
conception particuliére en question. Selon celle-ci, il est également
superflu de procéder a 'opération compliquée que nécessite Ia
compensation de I'ébat d’engrenage dans les piéces classiques,

65 opération qui consistait le plus souvent a faire revenir trés légére-
ment en arriére les moyens de commande de mise a I’heure, afin
de compenser I'ébat d’engrenage.

Le circuit particulier ci-décrit élimine cet inconvénient.
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