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REVENDICATIONS

1. Montre-bracelet électronique comprenant un boitier qui est
fermé de maniére étanche et dont au moins une partie est indéfor-
mable, un module électronique sans élément mobile et un disposi- 5
tif d°affichage statique solidaire du module, ces deux éléments
étant fixés a l'intérieur du boitier, caractérisée en ce que I’espace
interne du boitier est entiérement rempli d’un liquide de protec-
tion du module et en ce que ledit espace interne est & volume
variable, de fagon d permettre des contractions ou des dilatations
du liquide en fonction de la température.

2. Montre-bracelet selon la revendication 1, caractérisée en ce
que le boitier est constitué de plusieurs éléments rigides et en ce
que I'un d’eux est monté coulissant de fagon étanche dans une
ouverture qui traverse un autre élément. 1

3. Montre selon la revendication 2, caractérisée en ce que ledit
élément coulissant est porté par des joints d’étanchéité engagés
dans ladite ouverture.

4. Montre selon la revendication 2, caractérisée en ce que ledit
élément coulissant constitue un corps de soupape traversé de part
en part par au moins un canal qui est obturé quand la boite est
fermée. :

5. Montre selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit
espace interne est limité sur au moins une de ses faces par une
membrane élastiquement déformable.

6. Montre selon la revendication 5, caractérisée en ce que
ladite membrane est fixée de maniére étanche par sa périphérie a
un élément rigide du boitier.

7. Montre selon la revendication 6, dans laquelle le boitier
comporte une carrure équipée d’un verre, et un fond fixé de
maniére amovible 2 la carrure, caractérisée en ce que le bord de la
membrane est pincé entre la périphérie du fond et la carrure, de
maniére a constituer un joint d’étanchéité, et en ce que le fond
présente des ouvertures permettant & I’air de s’introduire entre la
face interne du fond et ladite membrane.

8. Montre selon la revendication 5, caractérisée en ce que
ladite membrane déformable constitue une partie d’une enveloppe
déformable fermée sur elle-méme contenant le module et le
liquide, les autres parties de ladite enveloppe étant appliquées

contre les faces internes d’éléments rigides du boitier. 4
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La présente invention a pour objet une montre-bracelet élec-
tronique comprenant un boitier qui est fermé de maniére étanche
et dont au moins une partie est indéformable, un module électro-
nique sans élément mobile et un dispositif d’affichage statique
solidaire du module, ces deux éléments étant fixés a 'intérieur du
boitier.

On connait déji des montres-bracelets mécaniques ou élec-
triques dans lesquelles 'enceinte contenant le mouvement est sous
vide ou occupée par un gaz différent de I'air. Dans le brevet US
N° 2656674, une réalisation de ce genre est proposée et, pour
éviter des variations de pression a 'intérieur du boitier, I'enceinte
fermée contenant le gaz de protection est séparée du fond par une
membrane déformable.

D autre part, le brevet francais N° 2045830 décrit un dispositif
destiné également 4 une montre-bracelet mécanique dont I'en-
ceinte est occupée par un gaz ou par de Pair sous faible pression,
ce dispositif étant destiné & permettre de vérifier constamment si
la dépression qui doit régner dans la boite est toujours présente.

Toutefois, les réalisations de montres-bracelets mécanigues ou
électroniques 2 affichage 2 aiguilles, dans lesquelles les parties
mobiles fonctionnent sous pression réduite ou dans un gaz dif-
férent de I'air, ont toujours dit surmonter certaines difficultés de
réalisation, notamment en exigeant un choix de matériaux spé-
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ciaux. Ainsi donc, malgré les avantages que ces réalisations
présentent par rapport aux montres usuelles dans lesquelles le
mouvement est environné d’air, elles ne se sont pas répandues
d’une facon extrémement large sur le marché.

L évolution de la technique dans le domaine de la montre
électronique a atteint un stade tel qu’il est possible de réaliser des
modules et des dispositifs d’affichage entiérement statiques, c’est-
a-dire sans aucune piéce mobile. La base de temps de ces modules
électroniques comporte généralement un cristal de quartz qui
vibre a P'intérieur d’une capsule scellée, maintenue sous vide.
Toutefois, d’autres systémes de base de temps, entiérement sta-
tiques et aptes 4 régler le fonctionnement de montres-bracelets
&lectroniques, sont également concevables. Quant au dispositif
d’affichage, il comporte un panneau rigide dans lequel 'indication
horaire apparait par excitation de sources lumineuses ou de
cellules 4 cristal liquide. Une des difficultés que ’on rencontre
dans la réalisation de telles montres est liée & leur fiabilité durant
de longues périodes d’utilisation. Il est nécessaire que le boitier
soit parfaitement étanche pour éviter les pénétrations d’eau ou
d’humidité qui risqueraient d’oxyder les éléments de circuit du
module. Méme dans le cas d’un boitier complétement étanche, on
introduit & I'intérieur de I'espace contenant le module une certaine
quantité d’humidité au moment de I'emboitage et cette humidité
peut, & la longue, corroder les contacts. Pour assurer la fiabilité
du module, i est également nécessaire que ce dernier soit protégé
contre les chocs et les trépidations.

Il n*aurait pas été possible de protéger les éléments métalliques
des mouvements de montre mécaniques en placant ces mouve-
ments dans un liquide, étant donné les perturbations que cet
environnement aurait provoquées sur la marche du mouvement.

Avec les modules électroniques, certains éléments métalliques,
par exemple des éléments destinés 4 former des contacts, ne
peuvent guére étre revétus d’une couche de nickel, étant donné les
faibles caractéristiques électriques de ce métal. Le probléme de la
protection de tels éléments contre I'oxydation se pose donc d’une
fagon aigué.

On connait déja (brevet CH N° 516198 et DOS N° 2261165)
des mécanismes faisant partie de pi¢ces d’horlogerie électroniques
et qui sont logés & I'intérieur d’un boitier entiérement fermé
contenant un liquide. Ce boitier est équipé de moyens permettant
une dilatation du liquide en cas de variation de température.
Drune fagon générale, lorsqu’une enceinte indéformable doit
contenir un liquide, il est usuel de ne pas la remplir enti¢rement et
de laisser subsister une bulle d’air ou de gaz susceptible de former
un tampon pour compenser les variations de volume dues aux
variations de température. Cette méthode n’était toutefois pas
applicable a une enceinte qui comporte une fenétre a travers
laquelle une indication formée sur le dispositif logé 4 I'intérieur de
P’enceinte doit pouvoir étre lue facilement.

Pour éviter ces difficultés, la montre-bracelet électronique
selon I'invention, du genre mentionné au début, est caractérisée en
ce que ’espace interne du boitier est entiérement rempli d’un
liquide de protection du module et en ce que ledit espace interne
est 4 volume variable, de fagon 4 permettre des contractions ou
des dilatations du liquide en fonction de la température.

On va décrire ci-apres, A titre d’exemple, plusieurs formes de
réalisations possibles de la montre-bracelet selon la présente
invention.

Les fig. 1 et 2 sont des vues en coupe partielle, schématique de
deux formes d’exécution de cette montre-bracelet.

A la fig. 1, on a montré comment I'invention peut étre réalisée
dans le cas ou on utilise un boitier monocoque. Ce boitier com-
prend un corps de boite 1 qui peut &tre en n’importe quelle
matiére métallique, organique ou inorganique non métallique
comme, par exemple, un oxyde ou un mélange d’oxydes amal-
gamé par frittage. Le logement 2 ménagé 4 I'intérieur du corps de
boite 1 pour recevoir le module électronique 3 s’ouvre dans la face
supérieure du corps de boite 1 qui est recouverte par un verre
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minéral 5. Le module 3 est équipé d’une pile (non représentée) et
d’un panneau d’affichage statique 4. Le module 3 peut &tre fixé
dans la boite par appui des bords du panneau 4 contre le verre 5.
Ce dernier est fixé 4 ’entrée du logement 2 par un engagement &
friction ou par collage, par exemple. Un joint 6 assure 1'étanchéité
entre le verre et la boite et ferme hermétiquement I’espace interne
délimité par les faces du logement 2 et par le verre 5. Cet espace
interne est, selon I'invention, entiérement rempli d*un liquide 7
protégeant les éléments électroniques du module 3 et du disposi-
tif 4 contre I'oxydation, de méme que contre les chocs. Ce liquide
doit satisfaire aux conditions suivantes:

a) il doit étre stable chimiquement dans tout le domaine de
températures auquel la montre est exposée;

b) il doit étre transparent; toutefois, dans certaines formes
d’exécution, on pourrait prévoir un liquide coloré;

c) il doit étre inerte vis-a-vis des matériaux avec lesquels il est
en contact, notamment pour éviter toute oxydation ou autre
réaction chimique avec les conducteurs que comporte le module,
de méme qu’avec les parois du boitier et le support du module;

d) il doit étre un isolant aussi parfait que possible; de plus, il
sera avantageux d’utiliser un liquide de viscosité faible et de
tension superficielle élevée.

De préférence, le liquide aura un coefficient de dilatation
thermique du méme ordre que celui du boitier. Il pourrait méme
étre solidifiable au moins temporairement, aprés I’emboitage, soit
par polymérisation, soit par changement de température.

Malgré le grand nombre de conditions différentes que ce
liquide doit satisfaire, un certain nombre de liquides connus
peuvent €tre utilisés dans le but décrit ici. Les recherches ont
montré, en effet, que certaines silicones, de méme que certaines
paraffines, remplissent les conditions posées dans une mesure
satisfaisante. Comme indiqué plus haut, la présence d’un colorant
a I'intérieur du liquide aura pour effet de donner une teinte
particuliére au panneau d’affichage qui sera visible sous le verre &
travers une mince couche du liquide décrit.

Pour compenser les variations de volume du liquide 7 en cas
de forte hausse ou de forte baisse de la température, le corps de
boite 1 présente une ouverture cylindrique radiale 8 dans sa paroi
latérale et cette ouverture est occupée par un élément cylin-
drique 9 qui joue le r6le d’un piston et qui coulisse dans Iouver-
ture 8. L’étanchéité entre le piston 9 et la face interne de I’ouver-
ture 8 est assurée par deux joints toriques 10 qui sont engagés
dans des gorges de profil semi-circulaire que présente le piston 9
dans sa face latérale. Une bague de retenue 11 empéche le piston
de se déplacer vers I'extérieur au-dela d’une certaine limite. On
remarquera, d’autre part, que le piston 9 est percé d’un canal
central dont I'extrémité est obturée en 13. Ce canal joue le role de
soupape au moment de I’emboitage. En effet, il permet au surplus
de liquide d’étre évacué lors de la mise en place du verre 5. L’ob-
turation du canal 12 au moyen d’un bouchon ou par fusion a lieu
une fois que la montre est entiérement emboitée, Le piston 9 peut
étre en matiére plastique ou en un autre matériau. Dans ce dernier
cas, il peut étre équipé d’une embouchure en matiére plastique
la sortie du canal 12. :

Dans la forme d’exécution selon la fig. 2, le module 3, équipé
de son panneau d’affichage 4, est logé dans un boitier en deux
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pieces qui comprend une carrure 14 portant un verre 15 et un
fond 18. L’étanchéité du joint entre la carrure et le verre est
assurée par une garniture d’étanchéité 16. L’ouverture de la
carrure et Je verre 15 auront la méme forme et les mémes dimen-
sions que le panneau 4 sur lequel s’inscrit I'affichage des indica-
tions horaires élaborées par le module 3. La carrure 14 est une
piéce de construction usuelle, pourvue 4 son revers d’une ouver-
ture taraudée 17 dans laquelle est vissée la périphérie du fond 18.
Le fond 18 est pourvu d’une série de petites ouvertures 19. En
outre, sa périphérie presse la périphérie d’une membrane élas-
tique 20 contre un épaulement de la carrure 14. Ainsi, la mem-
brane 20 est tendue entre le module 3 et le fond 18 et limite, avec
la face interne de la carrure et le verre 15, Pespace interne dans
lequel sont contenus le liquide 7 et le module 3, avec son pan-
neau 4. L’emboitage se fera 4 une température moyenne et on
prendra soin qu’il reste entre la membrane 20 et le fond 18 un
léger espace 21 pour permettre 4 la membrane 20 de venir s’ap-
puyer élastiquement contre la face interne du fond en cas d’aug-
mentations de température importantes.

Pour garantir la disposition représentée 4 la fig. 2, lors de
Pemboitage, on pourrait, par exemple, placer entre le fond 18 et la
membrane 20 un mince bloc de paraffine solide & la température
ambiante. Lorsque la montre sera testée en ce qui concerne ses
performances 4 haute température, la paraffine fondra et s’éva-
cuera par les trous 19 sous I’effet de la dilatation de la mem-
brane 20. Lors du refroidissement ultérieur, I’espace 21 se rem-
plira d’air de fagon 4 permettre une nouvelle dilatation si la
température devait & nouveau monter au-dessus de la normale.

On notera encore que, au lieu que la périphérie de la mem-
brane 20 joue le réle de joint d’étanchéité, cette membrane pour-
rait faire partie d’une enveloppe entiérement fermée sur elle-méme
et contenant le liquide 7, le module 3 et le dispositif d’affichage 4.
Lors de 'emboitage, il suffirait de placer cette enveloppe a I'inté-
rieur de la carrure 14, ce qui faciliterait considérablement le
montage de la montre.

On peut encore imaginer d’autres moyens pour éviter une
augmentation de pression interne lors de la dilatation thermique
du liquide. Ainsi, par exemple, la paroi supérieure et la paroi
inférieure du boitier pourraient étre des éléments en matiére
plastique semi-rigides susceptibles de se bomber ou de s"aplatir en
fonction de la température. L'espace interne délimité par ces
eléments étant normalement un espace trés plat, il n’est pas
nécessaire que les parois subissent un allongement considérable
pour réaliser I'augmentation de volume interne nécessaire, soit de
Pordre de 1%. 11 suffit que les parois supérieure et inférieure
puissent se bomber plus ou moins en modifiant ainsi la forme du
boitier. Ainsi, sans aucune extension du matériau, le volume de
I'espace interne de la boite peut étre augmenté en rapprochant la
forme du boitier de Ia forme englobant le volume maximal qui
est, comme on le sait, la forme sphérique.

Enfin, une construction dans laquelle le verre serait monté sur
la carrure ou sur un fond-carrure monocoque, de fagon a pouvoir
se déplacer légérement parallélement & lui-méme pour augmenter
ou diminuer I'espace interne en fonction des variations de tempé-
rature, permettrait également de réaliser la présente invention.
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