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Description

La présente invention est relative a un dispositif
d'indication de réserve de marche pour une piéce
d'horlogerie électronique.

Plus particulierement, l'invention concerne un tel
dispositif pour une piéce d'horlogerie électronique
dans laquelle I'énergie électrique est engendrée par
une génératrice mue par un barillet a ressort.

Depuis fort longtemps, on connait des montres
mécaniques pourvues d'un dispositif d'indication de
la réserve de marche fonctionnant en général de
facon diftérentielle et couplé a la fois au dispositif
de remontage et au barillet qui loge le ressort de la
montre, source de I'énergie de marche de celle-ci.
L'organe indicateur d'un tel dispositif est alors en-
trainé dans un sens lors du remontage du barillet
et dans l'autre pendant que le ressort se détend et
fait avancer la montre.

Un tel dispositif d'indication de la réserve de
marche pourrait étre utilisé dans une piéce d'horlo-
gerie du type électronique comprenant une généra-
trice d'énergie électrique couplée au barillet & res-
sort et destinée a alimenter un circuit électronique
garde-temps régulé par un oscillateur a quartz.

Cependant, dans une telle application, du fait de
la présence de moyens électroniques, le mécanis-
me classique d'indication de la réserve peut parai-
tre complexe et encombrant, alors que le circuit
électronique permet de considérablement simplifier
l'indication de la réserve de marche.

L'invention a pour but de proposer une solution
simple et efficace dans ce cadre pour indiquer de
fagon irréprochable et de maniére claire la réserve
de marche d'une piéce d'horlogerie électronique qui
tire son énergie électrique d'une génératrice entrai-
née par un ressort de barillet, cette génératrice ser-
vant également a réguler la marche de la piece.

L'invention a donc pour objet une piéce d'horlo-
gerie comprenant un barillet, un ressort logé dans
ce barillet, des organes d'affichage de I'heure cou-
plés mécaniquement audit barillet, une génératrice
d'énergie électrique couplée également mécanique-
ment audit barillet et destinée a délivrer une ten-
sion alternative, un redresseur connecté a ladite
génératrice pour délivier une tension continue a
partir de ladite tension alternative, et un circuit ré-
gulateur alimenté par ladite tension continue et des-
tiné a asservir la vitesse de ladite génératrice de
maniére a imposer auxdits organes d'affichage une
vitesse de rotation correspondant a une indication
juste de I'heure courante, ledit circuit régulateur
comportant a cet effet un organe de commutation
capable de court-circuiter ladite génératrice et de la
freiner lorsque ledit circuit régulateur constate que
ladite génératrice tourne a une vitesse supérieure a
celle a laquelle elle doit, tourner pour assurer une
indication correcte de I'heure, ladite piece d'horloge-
rie étant caractérisée en ce qu'il comprend égale-
ment un dispositif indicateur de la réserve de mar-
che comportant des moyens pour fixer des pério-
des de temps successives de durée prédéterminée,
des moyens pour, au cours de chacune desdites
périodes, compter le nombre de fois que ladite gé-
nératrice est freinée par ledit organe commutateur
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et des moyens pour, en fonction du résultat dudit
comptage, fournir une indication visuelle de la ré-
serve de marche.

D'autres caractéristiques et avantages de linven-
tion apparaitront au cours de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d'exemple et faite
en se référant aux dessins annexés sur lesquels:

— la fig. 1 montre un schéma général simplifié
d'une piéce d'horlogerie selon linvention;

- la fig. 2 est un diagramme des temps illustrant
le fonctionnement de la piéce d'horlogerie selon ['in-
vention;

— les fig. 3a a 3f montrent plusieurs variantes de
dispositifs d'affichage pouvant étre utilisés dans la
piéce d'horlogerie selon l'invention.

On va tout d'abord se référer a la fig. 1 qui re-
présente un schéma général simplifié¢ d'une piéce
d'horlogerie selon l'invention. Il est a noter que la
partie de ce schéma concernant le circuit régulateur
destiné a asservir la vitesse de rotation de la géné-
ratrice de cette piéce d'horlogerie, ne sera pas dé-
crite en détail ici, 'homme de métier pouvant sans
peine construire ce dispositif d'asservissement en
se référant a la description de la demande de bre-
vet suisse n° 01 266/94-1 déposée le 25 avril 1994
(brevet CH 686 332) au nom de la Demanderesse
de la présente demande de brevet. Toutefois, pour
rendre plus facile la compréhension de la présente
invention, on rappellera brievement ici les éléments
essentiels du schéma et du fonctionnement de ce
circuit régulateur.

La piece d'horlogerie équipée d'un dispositif d'in-
dication de la réserve de marche selon linvention
comporte une source d'énergie mécanique formée
par un barillet 1 logeant un ressort 1a de type
usuel dans la technique horlogére, a remontage
manuel ou automatique.

Le barillet 1 est couplé mécaniquement au rotor
2a d'une génératrice électrique 2 par l'intermédiaire
d'un train d'engrenage 3 symbolisé par des traits
mixtes.

La génératrice 2 comporte une bobine 2b aux
bornes B1 et B2 de laquelle est engendrée une
tension alternative Ug, lorsque le rotor 2a est en-
trainé en rotation, ce rotor étant porteur d'un aimant
permanent engendrant un champ magnétique sym-
bolisé par une fleche sur la fig. 1 et avec lequel la
bobine 2b est couplée.

Les bormes B1 et B2 de la bobine 2b sont con-
nectées a un redresseur 4 dont les bornes de sor-
tie 4a et 4b fournissent une tension Ua continue is-
sue de la tension alternative Ug et destinée a ali-
menter les divers circuits électroniques de la piece
d'horlogerie.

Des aiguilles 5 ou tout autre moyen classique
d'affichage mécanique de I'heure, sont couplés au
train d'engrenage 3 afin de permettre {'affichage de
I'heure courant et éventuellement de la date et du
jour et d'autres indications horaires.

La vitesse de rotation des aiguilles 5 est mainte-
nue a une valeur moyenne constante grace a un
circuit régulateur 6 qui asservit cette valeur a une
vitesse de consigne Vc.
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Comme décrit dans la demande de brevet préci-
tée, les composants du circuit régulateur 6 sont
congus pour régler la vitesse de rotation du rotor
2a, de maniére que les aiguilles 5 tournent a la vi-
tesse requise d'indication juste de I'heure, lorsque
le rotor tourne a la vitesse de consigne Vc. Celle-ci
est de quatre tours par seconde, par exemple.

Le circuit d'asservissement 6 comporte un os-
cillateur 7 stabilisé par un quartz de type horloger
et un diviseur de fréquence 8 ramenant la fréquen-
ce de cet oscillateur a une valeur utilisable par un
bloc fonctionnel 9 qui commande la grille d'un com-
posant semi-conducteur 10, par exemple un transis-
tor MOS de type n.

Ce dernier est branché par son circuit principal
aux bornes B1 et B2 de la bobine 2b de la généra-
trice 2. Par conséquent, ce composant semi-con-
ducteur lorsqu'il est rendu conducteur, permet de
court-circuiter cette bobine et d'avoir ainsi un effet
de freinage sur le mouvement de rotation de la gé-
nératrice 2.

Les caractéristiques constructives ainsi que les
fonctionnalités des divers éléments que l'on vient
de décrire sont congus de telle fagon que

a) la vitesse moyenne de rotation du rotor 2a soit
supérieure a la vitesse de consigne Vc, tant que le
ressort de barillet la n'est pas presque compléte-
ment désarmé, a condition que la bobine 2b ne soit
pas court-circuitée par le composant semi-conduc-
teur 10, et que

b) cette vitesse moyenne de rotation soit inférieu-
re a la vitesse de consigne Vc, si la bobine 2a est
court-circuitée et ce méme lorsque le ressornt de ba-
rillet 1a est complétement remonté et que le couple
moteur qu'il fournit, a une valeur maximale.

On notera par ailleurs que dans le cadre de la
présente invention, les éléments et fonctionnalités
britvement énumérés ci-dessus pourraient étre réa-
lisés éventuellement d'autres fagons que celle dé-
crite dans la demande de brevet précitée, pourvu
que la vitesse de rotation de la génératrice soit ré-
gulée correctement comme indiqué ci-dessus. Cette
régulation doit donc étre faite en fonction de la vi-
tesse de consigne Vc requise (déterminée par l'indi-
cation correcte de l'heure par les aiguilles 5) par
lintermédiaire de freinages successifs de la généra-
trice 2 dus a des mises en count-circuit répétées de
la bobine 2b de cette derniére.

Le signal de commande de freinage SF qui cir-
cule sur une ligne 11 entre le bloc fonctionnel 9 et
la grille du composant semi-conducteur 10 est de
type logique et dans l'exemple représenté, on ad-
met que ce signal est a I'état logique «0» tant que
la piéce d'horlogerie retarde, c'est-a-dire tant que la
vitesse moyenne du rotor 2a est inférieure a la vi-
tesse de consigne Vc. Dans ces conditions, le com-
posant ou transistor 10 reste bloqué et le rotor 2a
n'est pas freiné.

En revanche, tant que la piéce d'horlogerie avan-
ce ou que la vitesse moyenne du rotor 2a est su-
périeure a la vitesse de consigne Vc, le signal de
commande de freinage SF est formé d'impulsions
de durées déterminées commencant au début de
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chaque alternance, par exemple positive, de la ten-
sion Ug aux bornes B1 et B2 de la bobine 2b. Pen-
dant chacune de ces impulsions du signal de com-
mande SF, celui-ci est a I'état «1» rendant conduc-
teur le transistor 10 et freinant le rotor 2a.

L'information concernant la tension alternative Ug
délivrée sur les bornes B1 et B2 de la bobine 2b
parvient au bloc fonctionnel 9 par lintermédiaire
d'une ligne 12.

Linvention est basée sur la constatation que le
signal de freinage SF circulant sur e conducteur
11, autrement dit la fréquence avec laquelle le rotor
2a est freiné, constitue une mesure de I'état d'ar-
mage du ressort 1. En effet, lorsque le ressort de
barillet est complétement remonté, c'est-a-dire que
la réserve de marche est maximale, le couple mo-
teur qu'il produit est maximal. Dans ces conditions,
le rotor aura en permanence tendance a tourner a
une vitesse supérieure a la vitesse de consigne Vc
et il doit donc étre freiné & chaque début d'une pé-
riode de la tension Ug.

Au fur et & mesure que le ressort de barillet 1a
se détend, le couple moteur qu'il fournit diminue
progressivement, si bien que le rotor doit de moins
en moins fréquemment étre freiné et que graduelle-
ment sa vitesse va étre de moins en moins fré-
quemment supérieure a la vitesse de consigne Vc,
jusqu'a ce qu'il ne soit plus du tout freiné. Ceci
marquera alors I'épuisement de la réserve de mar-
che et la piece d'horlogerie finit par s'arréter si I'uti-
lisateur ne remonte pas le ressort 1a.

Selon linvention, le dispositif d'indication de la
réserve de marche comporte ainsi des moyens qui
comptabilisent les freinages successifs sur des pé-
riodes de temps successives de durée prédéter-
minée et qui élaborent un signal d'affichage & partir
du nombre de freinages survenus au cours de ces
périodes de temps successives. Un exemple de
réalisation de ces moyens sera maintenant décrit
plus en détail.

La connexion 11 du bloc fonctionnel 9 qui trans-
met le signal de commande de freinage SF au tran-
sistor 10 est reliée a un compteur 13 chargé de
compter le nombre d'impulsion de ce signal. Son
entrée de comptage C est donc reliée a la con-
nexion 11. Son entrée de remise & zéro R est re-
liée a la sortie Q d'un diviseur de fréquence 14 qui
fixe des périodes de temps successives de durée
prédéterminée. En l'occurrence, l'entrée de ce divi-
seur 14 est connectée a la sortie du diviseur de
fréquence 8 de maniére a diviser encore davantage
la fréquence de sortie de ce dernier.

Une mémoire 15 formée par exemple par un cir-
cuit de verrouillage classique a bascules, est con-
nectée par ses entrées E1 a E4 respectivement a
certaines sorties, ici les sorties Q9 a Q12, du
compteur 13. L'entrée d'horloge C de cette mémoi-
re est reliée a la sortie Q du diviseur de fréquence
14. Les sorties Q1 a Q4 de la mémoire 15 sont
respectivement reliées aux entrées E1 & E4 d'un
décodeur 16 dont les sorties, ici. S1 a S9, sont re-
liées respectivement a leur tour aux entrées E1 a
E9 des moyens d'affichage ou d'un affichage 17.

Dans l'exemple considéré qui n'est nullement li-
mitatif, le signal de sortie du diviseur de fréquence
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8 & une période de 250 ms. Le taux de division du
diviseur de fréquence 14 est de 2048, ce qui fait
apparaitre & sa sortie une impulsion toutes les 512
secondes (voir fig. 2). Ce signal détermine ainsi la
periode de temps prédéterminée pendant laquelle
on dénombre les fois que le transistor 10 met la
bobine 2b en court-circuit.

A supposer que le rotor 2a tourne trop vite par
rapport a la vitesse de consigne Vc pendant la du-
rée entiére de la période de comptage et est freiné
au début de chaque période de la tension Ug (ceci
veut dire que le ressort n'en est qu'au début de sa
détente), le nombre d'impulsions du signal de com-
mande SF est supérieur a2 2048. De ce fait, le
compteur 13 doit avoir une capacité supérieure et
comporter une bascule de plus ce qui lui donne
une capacité minimale nécessaire de 4096.

La fig. 2 illustre par un diagramme représentant
quelques signaux significatifs en fonction du temps,
comment fonctionne le dispositif d'indication de la
réserve de marche que I'on vient de décrire.

La courbe a) montre le signal de sortie du divi-
seur de fréquence 14. Ce signal présente une pé-
riode de durée D, choisie ici comme étant égale a
512 secondes.

La courbe b) montre le signal SF appliqué a l'en-
trée de comptage du compteur 13, étant entendu
que la figure montre, a titre illustratif, deux périodes
de comptage relativement espacées pendant les-
quelles les nombres d'impulsions sont assez diffé-
rents f'un de l'autre. Elles rendent donc compte de
deux phases de fonctionnement pendant lesquels
I'armage, du ressort est fort, respectivement faible.

La courbe c) représente le contenu du comp-
teur 13 respectivement pendant les deux pério-
des représentées, tandis que la courbe d) montre
la sortie de la mémoire 15 qui conserve chaque
fois linformation de la période de comptage pré-
cédente et qui est remis & zéro a chaque expira-
tion de la période de comptage grace a un si-
gnal de remise & zéro qui transite sur un conduc-
teur 18 (fig. 1).

La fig. 3 montre quelques exemples de réalisa-
tion pratique des moyens d'affichage 17. La figure
représente en a), b), c) et d) des affichages indi-
quant la valeur instantanée de la sortie de la mé-
moire 15 respectivement par une indication non
graduée (a) ou graduée en intervalles de 12 heu-
res par exemple (b), c), et d). Bien entendu, les
facons de réaliser ces moyens d'affichage sont
multiples et I'homme de métier saura les concevoir
aisément. Par exemple, le cadran C de la piéce
d'horlogerie peut comporter un guichet G derrigre
lequel se déplace une bande colorée qui est ani-
mé par un petit actionneur (non représenté) rece-
vant son signal de commande du décodeur 16. En
variante, on peut utiliser une série de diodes lumi-
nescentes.

En d) et e) de la fig. 3, on a représenté respecti-
vement deux autres variantes, I'une comportant un
affichage & cristaux liquides CL visualisant la réser-
ve de marche en heures, et l'autre comportant plu-
sieurs ouvertures O formant une échelle graduée
en périodes de 12 heures par exemple. Une diode
luminescente peut étre prévue derriere chacune de
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ces ouvertures en étant convenablement comman-
dée par les sorties du décodeur 16.

La résolution de l'affichage 17 peut étre queicon-
que, par exemple par périodes d'un nombre déter-
miné d'heures, comme représenté en b), c), d} et f)
de ia fig. 3, par unités d'heures comme en e), ou
encore par tout ou rien moyennant un seul indica-
teur, variante qui n'a pas été représentée sur les
dessins. L'homme de métier saura adapter la mé-
moire 15, le décodeur 16 et l'affichage 17 & ces dif-
férentes possibilités d'affichage qui rentrent toutes
dans le cadre de linvention.

En particulier, it est clair qu'une augmentation de
résolution va de pair avec une augmentation de la
capacité de la mémoire 15.

Il est également possible que la mémoire 15 ne
mémorise qu'un certain nombre de bits de plus
grand poids de l'information de sortie du compteur
13, par exemple les quatre bits de plus grand
poids, comme représenté sur la fig. 1. Dans ces
conditions, on peut théoriquement afficher 16 infor-
mations distinctes sur I'affichage 17. Ceci est géné-
ralement considéré comme redondant pour le but
envisagé, un nombre d'information de neuf au
maximum devant suffire pour renseigner convena-
blement I'utilisateur de la pigce d'horlogerie sur sa
réserve de marche.

Il est & noter au passage que le dispositif selon
linvention peut, dans une certaine mesure, rensei-
gner |utilisateur sur I'état mécanique de la pigce
d'horlogerie. Par exemple, si l'affichage 17 ne par-
vient pas a la graduation de réserve maximale,
alors que lutilisateur vient de remonter compléte-
ment le resson, cela signifiera par exemple que la
piéce d'horlogerie a besoin d'une révision et néces-
site un nouveau graissage.

Revendications

1. Piéce d'horlogerie comprenant un barillet (1),
un ressort (1a) logé dans ce barillet (1), des orga-
nes d'affichage de I'heure (5) couplés mécanique-
ment audit barillet (1), une génératrice d'énergie
électrique (2) couplée également mécaniquement
audit barillet (1) et destinée a délivrer une tension
alternative (Ug), un redresseur (4) connecté & ladite
génératrice (2) pour délivrer une tension continue
(Ua) a partir de ladite tension alternative (Ug), et un
circuit régulateur (6) alimenté par ladite tension
continue (Ua) et destiné a asservir la vitesse de la-
dite génératrice de maniére a imposer auxdits orga-
nes d'affichage (5) une vitesse de rotation corres-
pondant & une indication juste de Iheure courante,
ledit circuit régulateur (6) comportant a cet effet un
organe de commutation (10) capable de court-cir-
cuiter ladite génératrice (2) et de la freiner lorsque
ledit circuit régulateur (6) constate que ladite géné-
ratrice (2) tourne a une vitesse supérieure & celle
(Vc) a laquelle elle doit tourner pour assurer une in-
dication correcte de I'heure, ladite pidce d'horlogerie
étant caractérisée en ce qu'il comprend également
un dispositit indicateur de la réserve de marche
comportant des moyens (8, 14) pour fixer des pé-
riodes de temps successives de durée prédéter-
minée (D), des moyens (13) pour, pendant chacune
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desdites périodes, compter le nombre de fois que
ladite génératrice (2) est freinée par ledit organe de
commutation (10), et des moyens d‘affichage 17)
pour, en fonction du résultat dudit comptage, fournir
une indication visuelle de la réserve de marche. 5
2. Piece d'horlogerie suivant la revendication 1,
dans laquelle ledit circuit régulateur (6) comprend
un oscillateur (7) a quartz horloger et un premier di-
viseur de fréquence (8), caractérisée en ce que les-
dits moyens pour fixer iesdites périodes de temps 10
de durée (D) prédéterminée comprennent un divi-
seur de fréquence supplémentaire (14) raccordé &
la sortie dudit premier diviseur (8).
3. Pigce dhorlogerie suivant I'une quelconque
des revendications 1 et 2, dans laquelle ledit orga- 15
ne de commutation (10) est un composant semi-
conducteur branché par son circuit principal aux
bornes de la bobine (2b) de ladite génératrice (2)
de maniére a pouvoir la court-circuiter sous la com-
mande dudit circuit de régulation (6) caractérisée 20
en ce que lesdits moyens pour compter compren-
nent un compteur (13) raccordé a la grille de com-
mande dudit composant pour compter le nombre de
fois que celui-ci court-circuite ladite bobine (2b)
pendant ladite durée prédéterminée (D). 25
4. Piece dhorlogerie suivant la revendication 3,
caractérisée en ce que ledit compteur (13) est rac-
cordé a un circuit de mémoire (15) qui mémorise
I'état dudit compteur pendant chacune desdites pé-
riodes prédéterminées. 30
5. Pigce dhorlogerie suivant l'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que
lesdits moyens d'affichage (17) sont agencés pour
fournir une indication graduée en heures ou multi-
ples d'heures sur le cadran (C) de ladite piéce. 35
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