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MODULE D’AFFICHAGE COMPORTANT DES ELEMENTS MOBILES AUTOUR DE LIAISONS

DEFORMABLES, SYSTEME D’AFFICHAGE ASSOCIE ET PIECE D’HORLOGERIE
COMPORTANT UN TEL SYSTEME D’AFFICHAGE

(57)  Module d'affichage (1) constitué d'une piéce
monolithique comportant un bati fixe (2) et au moins deux
organes d’affichage (31, 32, 33) substantiellement rigi-
des. Les organes d’affichage (31, 32, 33) comportent
chacun une portion d’affichage d’'un motif (M), lesdites
portions d’'affichage étant complémentaires I'une de
l'autre de sorte qu’elles forment ledit motif (M) dans au
moins une position relative desdits organes d’affichage.
De plus au moins un des organes d’affichage (32, 33)
est solidaire et mobile relativement au bati (2) par I'inter-
médiaire d’une liaison déformable (4) au moins entre une
premiére position de repos dans laquelle lesdites por-
tions d’affichages (31, 32, 33) sont distantes I'une de
l'autre et une position d’affichage dans laquelle lesdites
portions d’affichage (31, 32, 33) sont contre-apposées
I'une a l'autre pour former et afficher ledit motif (M).
Le(s)dit(s) organe(s) d’affichage (32, 33) mobile(s) rela-
tivement au bati (2) coopere(nt) avec un poussoir d’ac-
tionnement (5) agencé pour transmettre un effort de dé-
placement de cet/ces organe(s) d’affichage (32, 33) par
déformation élastique autour de sa/ses liaison(s) défor-
mable(s) (4) depuis ladite position de repos vers ladite
position d’affichage.

De plus, lesdits organes d’affichage (31, 32, 33), le batit
(2) etlalles liaison(s) déformable(s) (4) forment une piece
monolithique.
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Description
Domaine de 'invention

[0001] L’invention concerne le domaine général de la
microtechnique et notamment la fabrication de piéces
par gravure de silicium. L’invention concerne plus parti-
culierement un module d’affichage mécanique compor-
tant une pluralité d’éléments d’affichage mobiles relati-
vement les uns aux autres autour d’au moins une liaison
déformable, comportant notamment des lame(s) flexi-
ble(s).

[0002] L’invention concerne également un systéme
d’affichage comportant au moins un dit module d’afficha-
ge tel que précédemment évoqué ainsi qu’une piéce
d’horlogerie comportant un tel systeme d’affichage.
[0003] Lemoduledaffichage etle dispositif d’affichage
de l'invention trouvent une application particuliére dans
industrie horlogére, notamment pour la réalisation de
cadrans de montres ou d’horloges animés.

Etat de la technique

[0004] Les systémes d’affichages analogiques, no-
tamment a aiguilles, sont connus et utilisés depuis des
décennies dans une multitude d’applications afin de pro-
curer une indication directe, par exemple sur une échelle
graduée, un cadran ou autre systeme de représentation
d’une valeur d’'une grandeur physique telle que vitesse,
température, pression, intensité, tension ou résistance
électrique, d’'une information quelconque, ou encore et
de maniéere probablement la plus répandue pour la me-
sure du temps.

[0005] Dans une grande majorité de cas, les aiguilles
d'un dispositif d’affichage sont constituées d’un corps
unitaire rigide solidaire d’'un axe de rotation mu par un
mouvement, par exemple un mouvement horloger dans
le cas d’'une piece d’horlogerie. A chaque pas de rotation
de I'axe de rotation I'aiguille effectue une rotation corres-
pondante, une au moins de ses extrémités libres décri-
vant une trajectoire de section circulaire pointant ainsi
en chacune de ses positions sur la trajectoire circulaire
une information d’indication de valeur physique mesu-
rée, d'un quantieme de temps, ou de fagon générale de
toute information a indiquer a un utilisateur. L’indication
est ainsi réalisée essentiellement dans I'axe longitudinal
de l'aiguille au niveau d’'une et/ou de l'autre de ses ex-
trémités opposés en collaboration le cas échéant avec
un affichage sous-jacent, telle qu’'une échelle par exem-
ple.

[0006] On connait également, notamment pour des
horloges, des systémes d’affichage mécaniques, par
exemple a palettes, quiindiquent une information horaire
par alignement de chiffres imprimés sur les palettes, ces
derniéres étant pivotées autour d’un axe par gravité lors
de la libération de verrous de blocage a chaque quantie-
me de temps a indiquer.

[0007] D’autres variantes d’affichages actionnés par

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des systemes mécaniques ont également été proposées
dans I'état de la technique, essentiellement dans le do-
maine horloger. On peut citer entre autres I'affichage nu-
mérique de type « planche a clous » du modeéle Opus 8,
commercialisé par la société Harry Winston SA ou en-
core le dispositif d’affichage numérique de I'heure en
cours par rotation d’un disque sous-jacent a un cadran
doté d’un guichet tel que proposé dans la demande de
brevet suisse CH 691833 A5. D’autres systemes d’affi-
chages sont également décrits dans les documents FR
2882162 A1,CH705612 A2,0uUS 5161130 A parexem-
ple.

[0008] Ces différents affichages présentent tous l'in-
convénient de procéder d’une structure complexe de dif-
férents éléments superposés et requérant des mécanis-
mes d’actionnement additionnels au mécanisme horlo-
ger de base auquel il convient d’accoupler ces mécanis-
mes d’actionnement, ce qui perturbe la marche du mou-
vement horloger ou a tout le moins en affecte négative-
ment la consommation d’énergie.

[0009] On ne connait pas en revanche a ce jour de
dispositifs d’affichage de structure unitaire simple et per-
mettant un affichage numérique direct, le cas échéant
sans aiguilles associées, doté d’'une capacité d’anima-
tion sans perturbations de la fonction principale d’afficha-
ge et d’indication ni mécanisme d’actionnement ou d’ani-
mation complémentaire au mouvement horloger de base
d’'une piece d’horlogerie telle qu’'une montre ou une hor-
loge.

Objet de I'invention

[0010] Un but de l'invention est de proposer la réalisa-
tion d’'un module d’affichage animé, par exemple pour
I'affichage mécanique d’un quantieme de temps dans
une piéce d’horlogerie, et reposant sur une piéce méca-
nique unique qui ne nécessite aucune modification d’'un
mouvement dispositif d’actionnement associé tel qu'un
mouvement horloger de base d’une piéce d’horlogerie a
laquelle le module d’affichage est associé.

[0011] Une application particuliére de l'invention con-
siste en la réalisation de cadrans animés de piéce d’hor-
logerie, notamment de montre bracelet, affichant de fa-
¢on un quantiéme de temps courant sous une forme ana-
logique, de préférence sans aiguille associée.

[0012] Un autre butde l'invention est de fournir un sys-
teme d’affichage comportant un tel module d’affichage
etun dispositif d’actionnement simple a mettre en oeuvre
sans modification d’'un mouvement horloger de base, ain-
si qu’une piéce d’horlogerie dotée d’un tel systeme d’af-
fichage.

[0013] A cet effet, la présente invention propose un
module d’affichage comportant un bétit fixe et au moins
deux organes d’affichage substantiellement rigides. Ce
module d’affichage se caractérise par le fait que :

- lesdits organes d’affichage comportent une portion
d’affichage d’'un motif, lesdites portions d’affichage
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étantcomplémentaires 'une de I'autre de sorte qu’el-
le forme ledit motif dans au moins une position rela-
tive desdits organes d’affichage,

- au moins un des organes d’affichage est solidaire
du batit et mobile relativement a celui-ci au moyen
d’une liaison déformable au moins entre une premie-
re position de repos dans laquelle les portions d’af-
fichage sont distantes I'une de 'autre et une position
d’affichage dans laquelle les portions d’affichages
sontrapprochées I'une de l'autre, de préférence con-
tre-apposées I'une a l'autre pour former et afficher
ledit motif,

- le ou les dits organes d’affichage mobiles relative-
ment au batit comportant un poussoir d’actionne-
ment adapté pour transmettre un effort de déplace-
mentde cet organe d’affichage par déformation élas-
tigue autour de sa ou ses liaisons déformables de-
puis ladite position de repos vers ladite position d’af-
fichage,

- lesdits organes d’affichage, le batit et les liaisons
déformables formant une piéce monolithique.

[0014] On entend ici dans le cadre de I'invention par
« organes d’affichage rigides » des éléments du module
d’affichage participant a I'affichage ponctuel d’'un motif,
par exemple un chiffre représentatif d’'un quantiéme ho-
raire ou autre et constitués d’'un matériau dont le module
d’Young est supérieur a 2.3 GPa.

[0015] De fagon caractéristique de I'invention lesdits
organes d’affichage, le batit et les liaisons déformables
forment une piéce monolithique. En d’autres termes les
éléments du module d’affichage sont formés d’'une seule
piece, d'une méme matiere et sans assemblage d’aucu-
ne sorte des éléments les uns aux autres a aucun mo-
ment de la fabrication dudit module d’affichage. On ob-
tient ainsi un module d’affichage unitaire et intégré, qui
peut étre ensuite intégré directement sans ajustement ni
réglage des organes d’affichage mobiles dans un dispo-
sitif nécessitant la mise en oeuvre d’'un affichage. De plus
un tel module d’affichage comportant tous les éléments
intégrés en une seule piece permet de s’affranchir
d’aiguilles pour afficher une information, ladite informa-
tion pouvant étre formée directement par mobilité des
éléments d’affichage du module. On supprime ainsi le
besoin a de multiples éléments indicateurs et multiples
organes d’actionnement de ces derniers, ce qui simplifie
considérablementla structure d’actionnement du module
d’affichage.

[0016] Le module d’'affichage de l'invention peut par
exemple étre réalisé par moulage et/ou usinage d’allia-
ges meétalliques, de verres, de céramiques (Al,O3), de
polyméres durs usinables et/ou photodurcissables
(époxy, PEEK).

[0017] Selon une forme de réalisation avantageuse, le
module d’affichage de l'invention est avantageusement
constitué de silicium monocristallin ou polycristallin. Le
module d’affichage peut ainsi avantageusement étre réa-
lisé par des procédés de gravure profonde du silicium.
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[0018] Dans une forme de réalisation, le module d’af-
fichage de l'invention comporte n organes d’affichage, n
étant un nombre entier supérieur a 1, au moins un organe
d’affichage étant le cas échéant solidaire du batit et im-
mobile par rapport a celui-ci.

[0019] Avantageusementdans cette forme de réalisa-
tion, le poussoir d’actionnement est mobile par rapport
au batit par l'intermédiaire d’'une liaison déformable.
[0020] Selon une forme de réalisation du module de
linvention au moins un organe d’affichage peut compor-
ter plusieurs liaisons déformables au batit. La procuration
de plusieurs liaisons déformables permet notamment de
limiter le nombre de degrés de liberté d’'un organe d’af-
fichage par rapport au bétit, par exemple en translation
ou en rotation.

[0021] Selon les difféerentes formes de réalisation de
linvention, et tout particulierement dans le cadre d’'un
module d’affichage réalisé en silicium, les liaisons défor-
mables sont de préférence constituées de lames flexibles
d’une largeur comprise entre 2 et 50 microns, I'épaisseur
du béatitetdu ou des organes d’affichage étant supérieure
a 30 microns. Ce dimensionnement procure ainsi effec-
tivement un caractére élastique aux lames flexibles for-
mant les liaisons déformables alors que les portions
d’épaisseur supérieure du batit et des organes d’afficha-
ge sont totalement rigides et dépourvues de caractére
élastique.

[0022] Conformément a un second objet, la présente
invention concerne également un systeme d’affichage
comportant un module d’affichage tel que précédem-
ment décrit, et un dispositif d’actionnement agencé par
rapport audit module d’affichage pour transmettre un ef-
fort moteur sur le poussoir d’actionnement de maniére a
induire un déplacement du ou des organes d’affichages
mobiles de la position de repos vers la position d’afficha-
ge.

[0023] Dans une forme particuliere de réalisation, le
dispositif d’actionnement comporte une came ou un er-
got, ledit dispositif d’actionnement étant mobile en rota-
tion autour d’'un axe de rotation et agence relativement
au poussoir d’actionnement de telle sorte que ladite ca-
me ou ledit ergot exerce en au moins une position angu-
laire autour de I'axe de rotation sur le poussoir d’action-
nement un effort apte a mobiliser ledit poussoir. De pré-
férence, ladite came ou ergot est par exemple lié ciné-
matiquement au mobile des heures d’'un mouvementhor-
loger, I'axe de rotation étant commun a celui du mobile.
[0024] Selon une forme particuliére de réalisation, le
systeme d’affichage de l'invention peut comporter une
pluralité de modules d’affichage, notamment une plura-
lit¢é de modules d’affichage dédiés a I'affichage d’un
quantiéme horaire ou une valeur numérique entiére quel-
conque.

[0025] Dans un mode de réalisation dédié a I'horloge-
rie, le systéeme d’affichage peut notamment comporter
une pluralité de dits modules d’affichage disposés con-
centriquement autour de I'axe de rotation du dispositif
d’actionnement, confondu avec I'axe du mobile des heu-
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res, pour afficher chacun un quantiéme horaire, de telle
sorte que ledit dispositif d’actionnement coopére succes-
sivement avec un poussoir d’actionnement de chacun
des modules.

[0026] Le cas échéant, le dispositif d’actionnement
peut également comporter une pluralité de cames ou
d’ergots afin d’afficher simultanément une pluralité d’in-
formations. Dans une application a un cadran de piéce
d’horlogerie, le dispositif d’actionnement du systéme
d’affichage peut ainsi comporter une premiére came ou
ergotlié cinématiquement en rotation au mobile des heu-
res, par exemple sur le canon des heures, d’'un mouve-
ment horloger et une deuxieme came ou ergot lié ciné-
matiquement a la roue de minutes du mouvement hor-
loger, par exemple solidairement au canon des minutes.
[0027] A titre d’exemple particulier on peut envisager
un affichage simultané des heures et des minutes par
tranche de 5 minutes en superposant deux cames liée
respectivement au canon des heures et au canon des
minutes montés coaxiaux et libres en rotation 'un par
rapport al’autre autour d’'un axe de rotation commun cen-
tral 2 un module d’affichage configuré pour afficher nu-
mériquement de douze heures ou a un arrangement de
douze modules d’affichage individuels, chacun affichant
une heure, concentriquement disposés autour de I'axe
de rotation central avec le dispositif d’actionnement mo-
bile en rotation autour de cet axe au centre du module
d’affichage ou de I'arrangement de modules.

[0028] Dans une forme alternative de réalisation du
systeme d’affichage de l'invention, le dispositif d’action-
nement peut également étre un dispositif d’actionnement
sans contact par effet électrostatique, thermique ou ma-
gnétique sur le poussoir d’actionnement du ou des orga-
nes d’affichage.

[0029] La présente invention concerne enfin dans un
troisieme objet une piéce d’horlogerie caractérisée en ce
qu’elle comporte un systéme d’affichage tel que précé-
demment décrit. Dans ce cadre, le dispositif d’actionne-
ment du systeme d’affichage est de préférence lié ciné-
matiquement au mobile des heures et/ou au mobile des
minutes d’'un mouvement horloger et le ou les modules
d’affichages sont agencés pour afficher un quantieme de
temps.

Descriptifs des figures

[0030] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description détaillée d’'un exemple de réalisation faite
en référence aux figures annexées parmi lesquelles :

- lafigure 1A et 1B représentent en vue de dessus un
module d’affichage selon la présente invention dans
un premier mode de réalisation, en position de repos
et en position d’affichage respectivement ;

- lafigure 2 représente en vue de dessus un module
d’affichage selon la présente invention dans un se-
cond mode de réalisation, en position de repos, le
module d’affichage constituant un cadran complet
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d’affichage de I'’heure pour une piéce d’horlogerie ;

- lesfigures 3A et 3B représentent en vue de dessus
un module d’affichage selon la présente invention
dans un 3éme mode de réalisation analogue a celui
des figures 1A et 1B, en position de repos et en po-
sition d’affichage respectivement ;

- lafigure 4 représente en vue de dessus un module
d’'affichage selon la présente invention dans un
4eme mode de réalisation, en position de repos, le
module d’affichage constituant un cadran complet
d’affichage de I'heure pour une piéce d’horlogerie
selon le principe du module d’affichage unitaire des
figures 3A et 3B.

Description de modes de réalisation de I'invention

[0031] La présente invention se rapporte a module
d’affichage animé analogique 1 de tout type d’information
ou représentation, notamment mais non exclusivement
pour I'affichage d’'une information numérique comme re-
présenté et décrit ci-aprés aux figures 1 a 4. L'invention
a également trait a un systeme d’affichage animé ana-
logique comportant au moins un tel module d’affichage
1, ainsi qu’une piéce d’horlogerie comportant un tel sys-
teme d’affichage aux fins d’affichage d’une information
horaire par exemple.

[0032] Bien qu’'une application privilégiée de I'inven-
tion concerne le domaine de I'horlogerie, elle n'est pas
limitée a un affichage d’'une information horaire et peut
également étre mise en oeuvre dans tout domaine re-
quérant l'utilisation d’'un systéme d’affichage d’une infor-
mation ou représentation quelconque sous une forme
animée.

[0033] On a représenté sur les figures 1A et 1B un
module d’affichage 1 selon l'invention dans un premier
mode de réalisation. Dans ce premier mode de réalisa-
tion, le module d’affichage 1 consiste en un module d’af-
fichage numérique d’un motif M tel qu’'un chiffre ou un
nombre comportant un batit 2 fixe auquel d’au moins
deux organes d’affichage, en’espéce trois organes d’af-
fichage 31, 32, 33 dans I'exemple des figures 1A et 1B
pour former le chiffre « 6 » (figure 1 B). Les organes d’af-
fichage 31, 32, 33 sont solidaires du batit 2 et comportent
chacun une portion d’affichage 31 a, 32a, 33a du motif
M, lesdites portions d’affichage étant complémentaires
I'une de l'autre de sorte qu’elles forment ledit motif dans
au moins une position relative desdits organes d’afficha-
ge 31, 32, 33.

[0034] A cet effet, les organes d’affichage 31, 32, 33
sont solidaires du batit 2 et les organes 32, 33 sont éga-
lement mobiles relativement au batit 2 par I'intermédiaire
d’au moins une liaison déformable 4 formée par au moins
une lame flexible 41 entre une premiére position de re-
pos, représentée sur la figure 1A, dans laquelle les por-
tions d’affichage des organes d’affichage 31, 32, 33 sont
distantes I'une de I'autre et une position d’affichage, re-
présentée surlafigure 1B, dans laquelle lesdites portions
d’'affichage 31 a, 32a, 33a sont contre-apposées I'une a
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I'autre pour former et afficher le motif M, en I'espéce un
chiffre « 6 ».

[0035] Ledéplacementdesorganes d’affichage 32, 33
relativement au batit 2 autour de leur liaison déformable
4 entre les positions de repos et d’affichage résulte avan-
tageusement selon I'invention de la coopération desdits
organes d’affichage 32, 33 avec un poussoir d’actionne-
ment 5 agencé relativement au batit 2 et aux organes
d’'affichage pour transmettre un effort apte a induire un
déplacement desdits organes d’affichage par déforma-
tion élastique autour de sa ou ses liaisons déformables
4 consécutivement a I'action d’'un dispositif d’actionne-
ment 6 distinct du module d’affichage 1, tel qu’'une came
61 mobile en rotation autour d’'un axe A sur les figures
1A et 1B, sur le poussoir d’actionnement 5.

[0036] Dansl'exemple de réalisation des figures 1A et
1B, les organes d’affichage mobiles 32, 33 comportent
avantageusement au moins une bascule d’actionnement
32b, 33b comportant un bras solidaire en une extrémité
de la portion d’affichage 32a, 33a et apte a pivoter par
rapport au batit 2 par l'intermédiaire d’une liaison défor-
mable 4, en I'espéece un pivot déformable, formé de deux
lames flexibles 41 jointes en une de leurs extrémités au
batit 2 et solidaires en leur seconde extrémité dudit bras,
lequel coopeére par un appui ponctuel ou plan, le cas
échéant par une bascule intermédiaire 32c, 33c égale-
ment liée au batit 2 par une liaison pivot déformable 4,
avec le poussoir d’actionnement 5, lui-méme également
solidaire du batit 2 et mobile par rapport a celui-ci via une
structure déformable 8 formée de deux lames flexibles
81 paralléles et formant un parallélogramme déformable.
[0037] Il convientde noter que bien que le module d’af-
fichage 1 des figures 1A et 1B comporte des bascules
intermédiaires 32c, 33c ces bascules sont toutefois non
essentielles et leur présence dans le module d’affichage
dépend fondamentalement du design particulier de celui-
ci, des amplitudes de déplacements souhaitées pour les
organes d’affichage 32, 33 ainsi que des dimensions par-
ticulieres des bascules d’actionnement 32b, 33b et du
poussoir d’actionnement 5.

[0038] Lemodule d’affichage 1 de l'invention estavan-
tageusement constitué d’'une piéce monolithique formée
d’'un matériau rigide, qu’on entend dans le cadre de la
présente invention comme tout matériau dont le module
d’Young est supérieur a 2.3 GPa. A ce titre un matériau
de réalisation préféré du module d’affichage 1 de I'inven-
tion est le silicium, monocristallin ou polycristallin, a partir
duquel on peut aisément, par exemple par des procédés
de gravure profonde (notamment DRIE - pour Deep
Reactive-ion Etching en anglais), former le batit 2 et les
organes d’affichage 31, 32, 33 reliés I'un a l'autre par au
moins une liaison déformable, résultant notamment
avantageusementde la formation lors du procédé de gra-
vure profonde d’une ou plusieurs lames flexibles 41 d’'une
largeur comprise entre 2 et 50 microns, I'épaisseur du
batit 2 et du ou des organes d’affichage étant elle supé-
rieure a 30 microns de préférence.

[0039] Un module d’affichage 1 selon I'invention peut
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notamment servir a la réalisation d’un systeme d’afficha-
ge detype cadran ou portion de cadran d’'une piece d’hor-
logerie pour indiquer un quantieme horaire sous une for-
me d’affichage numérique. A titre d’exemples particu-
liers, on peut réaliser en premier lieu un cadran d’afficha-
ge par quart, toutes les 3 heures a 3, 6, 9 et 12h utilisant
4 modules d’affichage individuels 1 tel que représenté
aux figures 1A et 1B formant respectivement comme mo-
tif les chiffres 3, 6, 9 et 12 ou encore réaliser un cadran
d’'affichage 12h classique tel que représenté a la figure
2, le module d’affichage circulaire comportant des sous-
modules analogues au module d’affichage individuel des
figures 1A et 1B sur un béatit 2 circulaire .

[0040] Dans les deux cas, le batit 2 du module d’affi-
chage 1 peut étre fixé sur un cadran, un disque ou direc-
tement sur la carrure d’'une boite de montre pour une
montre squelette par tout moyen approprié et notamment
collage ou soudure. En guise de dispositif d’actionne-
ment 6, un mobile tel une bague comportant une ou plu-
sieurs cames 61, est liée cinématiquement au canon des
heures et pivote autour d’'un axe A, par exemple centré
au cadran de la montre comme dans un affichage par
aiguilles classique.

[0041] Lefonctionnement d’un tel systeme d’affichage
est décrit ci-aprés en référence aux figures 1A et 1B.
Lorsdelarotationdelabague 6,lacame 61 vient pousser
I'extrémité libre du poussoir d’actionnement 5 (figure 1
B) qui agit en tant que contact suiveur, et provoque un
mouvement de translation du poussoir d’actionnement
5. Ce poussoir 5 pousse alors sur les bascules intermé-
diaires 32c, 33c qui pivotent par rapport au batit 2 et ainsi
appui en leur extrémité opposée au poussoir 5 sur le bras
de la bascule d’actionnement 32b, 33b, qui pivote a son
tour entrainement le déplacement des portions d’afficha-
ges 32a, 33a vers la position d’affichage dans laquelle
lesdites portions d’affichage s’ajustent avec la portion
31a pour former le chiffre « 6 » en guise de motif M sur
la figure 1B.

[0042] Apreésle passage de la came 61 le contact sui-
veur du poussoir d’actionnement 5 revient en appui sur
la bague 6, poussé par les forces de rappel des lames
flexibles 41 de sa liaison déformable 4 au batit. Les por-
tions d’affichages 32a, 33a, s’écartent alors pour revenir
vers la position de repos (figure 1A) et le motif M n’est
plus visible.

[0043] On réalise ainsi un systéme d’affichage animé
comportant des portions d’affichage mobiles suivantune
période déterminée pour engendrer un effet d’animation
visuelle au sein de I'affichage ainsi qu'une forme nouvelle
d’affichage mystérieux dans une piéce d’horlogerie.
[0044] Une variante deréalisation du module d’afficha-
ge 1 des figures 1A et 1B estreprésentée aux figures 3A
et 3B. Dans cette variante les organes d’affichage mo-
biles 32, 33 et leurs portions d’affichages 32a, 33a sont
reliés directement au poussoir d’actionnement 5. L’orga-
ne d’affichage 31 lui reste identique a celui des figures
1A et 1B.

[0045] Cette réalisation présente la particularité de ne
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présenter aucune interruption dans la chaine de com-
mande du mouvement, depuis le poussoir d’actionne-
ment 5 jusqu’aux portions d’affichages 32a, 33a. lin’y a
aucun frottement au sein du module d’affichage 1 dus
aux mouvements, uniquement des déformations, donc
une perte d’énergie minimale. Les portions d’affichage
32a, 33b sont connectées aux extrémités supérieures de
deux bascules 32b et 33b, en rotation autour de liaisons
déformables 4 en forme de pivots flexibles en «papillon»
42 solidaires du batit 2. L’extrémité inférieure de chacune
des bascules et directement connectée au travers d’un
ensemble 7 de lames flexibles en serpentin a un plateau
51 du poussoir d’actionnement 5, lequel est également
solidaire du batit 2 par une structure 8 de guidage en
translation linéaire a lames flexible 81.

[0046] Le fonctionnement et I'animation d’'un tel mo-
dule d’affichage 1 est identique a celui des figures 1A et
1B et est actionné par un organe d’actionnement apte a
coopérer avec le poussoir 5 pour lui imprimer un effort
de poussé entrainant le passage des organes d’afficha-
ges 32, 33 et de leurs portions d’affichage 32a, 33a en
particulier de la position de repos représenté figure 3A a
la position d’affichage représentée a la figure 3B.
[0047] Les principes structurels et fonctionnels du mo-
dule d’affichage 1 des figures 3A et 3B peuvent étre éten-
du pour la réalisation d’'un module d’affichage circulaire
tel que représenté a la figure 4, analogue a celui de la
figure 2. Un tel module d’affichage pourra notamment
servir de base alaréalisation d’'un cadran de piece d’hor-
logerie telle qu’une montre ou une horloge pour I'afficha-
ge sous une forme animé de I'heure avec une came d’ac-
tionnement des poussoirs 5 disposée mobile en rotation
au centre du module d’affichage est reliée cinématique-
ment a la roue des heures d’'un mouvement horloger.

Revendications

1. Module d’affichage (1) comportant un batit fixe (2)
et au moins deux organes d’affichage (31, 32, 33)
substantiellement rigides, caractérisé en ce que :

- lesdits organes d’affichage (31, 32, 33) com-
portent chacun une portion d’affichage (31 a,
32a, 33a) d’'un motif (M), lesdites portions d’af-
fichage étant complémentaires I'une de l'autre
de sorte qu’elle forme le dit motif (M) dans au
moins une position relative desdits organes d’af-
fichage (31, 32, 33),

- au moins un des organes d’affichage (32, 33)
étant solidaire et mobile relativement au batit (2)
par I'intermédiaire d’'une liaison déformable (4)
au moins entre une premiére position de repos
dans laquelle lesdites portions d’affichages (31
a, 32a, 33a) sontdistantes 'une de l'autre etune
position d’affichage dans laquelle lesdites por-
tions d’affichage (31 a, 32a, 33a) sont contre-
apposées l'une a l'autre pour former et afficher
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ledit motif (M),

- le ou les dits organes d’affichage (32, 33) mo-
biles relativement au batit (2) coopérent avec un
poussoir d’actionnement (5) agencé pour trans-
mettre un effort de déplacement de cet organe
d’affichage (32, 33) par déformation élastique
autour de sa ou ses liaisons déformables (4) de-
puis ladite position de repos vers ladite position
d’affichage,

- lesdits organes d’affichage (31, 32, 33), le batit
(2) et la ou les liaisons déformables (4) formant
une piece monolithique.

Module d’affichage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu’il comporte n organes d’affichage
(31, 32, 33), n étant un nombre entier supérieur a 1,
au moins un organe d’affichage (31) étant solidaire
du batit et immobile par rapport a celui-ci.

Module d’affichage indicateur selon I'une des reven-
dications 1 ou 2, caractérisé en ce que le poussoir
d’actionnement (5) est mobile par rapport au batit
(2) par l'intermédiaire d’une liaison déformable (8).

Module d’affichage selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce qu’au moins un organe d’af-
fichage (32, 33) comporte plusieurs liaisons défor-
mables (4) au bétit (2).

Module d’affichage selon I'une des revendications 1
a4, caractérisé en ce que les liaisons déformables
(4) sont constituées de lames flexibles d’'une largeur
comprise entre 2 et 50 microns, I'épaisseur du batit
(2) et du ou des organes d’affichage (3) étant supé-
rieure a 30 microns.

Module d’affichage selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisé en ce qu’il est constitué de silicium
monocristallin ou polycristallin.

Systeme d’affichage comportant un module d’affi-
chage (1) selon I'une des revendications 1 a 6 et un
dispositif d’actionnement (6) agencé pour transmet-
tre un effort moteur sur le poussoir d’actionnement
(5) de maniére a induire un déplacement du ou des
organes d’affichage mobiles (32, 33) de la position
de repos vers la position d’affichage.

Systeme d’affichage selon larevendication 7, carac-
térisé en ce que le dispositif d’actionnement (6)
comporte une came (61) ou un ergot, ledit dispositif
d’actionnement étant mobile en rotation autour d’'un
axe de rotation et agencé relativement au poussoir
d’actionnement (5) de telle sorte que ladite came ou
ledit ergot exerce en au moins une position angulaire
autour de I'axe de rotation sur le poussoir d’action-
nement un effort apte a mobiliser ledit poussoir
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Systeme d’affichage selon I'une des revendications
7 ou 8, caractérisé en ce qu’il comporte une plura-
lité de modules d’affichage (1).

Systeme d’affichage selon larevendication 9, carac-
térisé en ce que lesdits modules d’affichage sont
disposés concentriquement autour du dispositif
d’actionnement mobile en rotation autour d'un axe
(A) de telle sorte que celui-ci coopére successive-
mentavec un poussoir d’actionnement (5) de chacun
des modules d’affichage (1).

Systeme d’affichage selon I'une des revendications
7 a 10, caractérisé en ce que le dispositif d’action-
nement (6) est un dispositif d’actionnement sans
contact par effet électrostatique, thermique ou ma-
gnétique sur le poussoir d’actionnement d’'un modu-
le d’affichage (1).

Piece d’horlogerie caractérisée en ce qu’elle com-
porte un systéme d’affichage selon I'une des reven-
dications 7 a 11.

Pieéce d’horlogerie selon la revendication 12, carac-
térisée en ce que le dispositif d’actionnement (6)
est lié cinématiquement au mobile des heures et/ou
au mobile des minutes d’'un mouvement horloger et
le ou les modules d’affichage sont agencés pour af-
ficher un quantiéme de temps.
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