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(54) PIECE D’HORLOGERIE COMPRENANT UN ELEMENT D’HABILLAGE MUNID’UNE PARTIE EN

ZIRCONE

(67) Llinvention concerne une piéce d’horlogerie
comportant, en plus d’une glace, les éléments d’habillage
suivants : un fond (2), une carrure (1), un cadran (3), et
deux brins (30) de bracelet, 'un au moins de ces élé-
ments d’habillage comprenant un corps formé d’au moins
une premiere partie constituée d’une premiére matiere
opaque et d’'au moins une deuxiéme partie constituée
d’'une deuxieme matiére partiellement transparent ou

Fig. 2

translucide, ladite premiére matiére étant venue de ma-
tiere avec ladite deuxiéme matiere et la piece d’horloge-
rie comportant en outre au moins une source de lumiére
(10) produisant une lumiére qui passe a travers ladite au
moins une deuxiéme partie constituée d’'un matériau cé-
ramique partiellement transparent ou translucide com-
prenant de la zircone.
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Description

Domaine technique de l'invention

[0001] La présente invention concerne une piece
d’horlogerie comprenant au moins un élément d’habilla-
ge comprenant au moins une partie constituée d’'un ma-
tériau céramique. Plus précisément, la présente inven-
tion concerne une piece d’horlogerie présentant des jeux
de lumiére originaux, dans un but fonctionnel, esthétique
et/ouludique. La présente invention concerne également
une utilisation d’une telle piéce d’horlogerie pour obtenir
des applications fonctionnelles originales d’illuminations
sur la piece d’horlogerie.

Arriére-plan technologique

[0002] Créer des pieces d’horlogerie telles que des
montres-bracelets présentantun aspect esthétique amé-
lioré est une préoccupation de tous les instants chez les
fabricants horlogers et notamment chez les personnes
chargées de concevoir les divers éléments d’habillage.
Il serait trop long de dresser ici la liste de toutes les so-
lutions qui ont été envisagées pour impartir a une piéce
d’horlogerie un aspect aussi soigné et esthétique que
possible. A titre d’exemple seulement, on peut citer la
technique du guillochage des cadrans, la forme et/ou la
couleur des appliques du cadran ou des aiguilles ou bien
encore I'ajout de pierres précieuses ou semi-précieuses.
[0003] Laprésenteinvention s’inscritdansla quéte qui
vise a proposer a la clientele des montres dont I'aspect
est tout a la fois esthétique, surprenant et fonctionnel.
[0004] Dans ce contexte il est connu, par exemple du
document brevet WO 2010/146162 A1, d’illuminer une
piece d’horlogerie dont au moins un élément d’habillage
comporte une partie réalisée en un matériau au moins
partiellement transparent ou translucide, notamment en
un matériau céramique. La piece d’horlogerie, typique-
ment une montre, comporte une ou plusieurs sources de
lumiére qui permettent d’éclairer le matériau céramique
depuisl'intérieur du boitier, sous le cadran, en produisant
une lumiére qui passe a travers la partie transparente ou
translucide de ce matériau céramique. La partie en ma-
tériau céramique de I'élément d’habillage peut étre une
piece rapportée sur ce dernier. Le pourtour latéral de la
carrure de la montre, des zones autour de la couronne
deremontoir et/ou des boutons-poussoirs, ouencore des
éléments optiques vers les brins de bracelet peuvent ain-
si étre éclairés. Le cadran peut également étre éclairé
via des zones sélectivement semi-transparentes (appli-
ques) prévues sur ce dernier.

[0005] Toutefois, un inconvénient de ce type de piece
d’horlogerie est qu’elle n’offre pas un coefficient de trans-
mission lumineuse optimal. En outre, lorsque la partie en
matériau céramique de I’élément d’habillage est une pié-
ce rapportée, 'assemblage d’une telle piece sur I'élé-
ment d’habillage ne permet pas de garantir I'étanchéité
et la stabilité dans le temps de la piéce d’horlogerie.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Résumé de l'invention

[0006] L’invention pallie les inconvénients de I'art an-
térieur en procurant une pieéce d’horlogerie étanche et
stable dans le temps, et permettant de laisser échapper
de la lumiere depuis l'intérieur d’'un élément d’habillage
de la piéce avec une transmission lumineuse optimale,
tout en présentant des jeux de lumiére originaux, dans
un but fonctionnel, esthétique et/ou ludique.

[0007] A cet effet, la présente invention concerne une
piece d’horlogerie comportant, en plus d’une glace, les
éléments d’habillage suivants : un fond, une carrure, un
cadran, et deux brins de bracelet, 'un au moins de ces
éléments d’habillage comprenant un corps formé d’au
moins une premiére partie constituée d’'une premiére ma-
tiere opaque et d’au moins une deuxiéme partie consti-
tuée d’une deuxiéme matiére partiellement transparent
ou translucide, ladite premiére matiere étant venue de
matieére avec ladite deuxieme matiere et la piéce d’hor-
logerie comportant en outre au moins une source de lu-
miere produisant une lumiére qui passe a travers ladite
au moins une deuxiéme partie constituée d’un matériau
céramique partiellement transparent ou translucide com-
prenant de la zircone.

[0008] L'utilisation de zircone en tant que matériau cé-
ramique au moins partiellement transparent ou translu-
cide permet de procurer une illumination surprenante
pour la piece d’horlogerie, lui conférant un aspect pré-
cieux et plus ou moins diffus, discret, doux et agréable,
ces caractéristiques pouvant étre variées pratiquement
alinfini selon le rendu esthétique désiré, ce qui augmen-
te la qualité esthétique finale de la piece d’horlogerie. En
outre, la zircone stabilisée en phase tétragonale par ad-
jonction d’yttria (Y-TZP pour « yttria-stabilized tetragonal
zirconia polycristals » en anglais) est la céramique tech-
nique qui offre a la fois la meilleure ténacité mécanique
et un des meilleurs coefficients de transmission lumineu-
se. Son utilisation dans une piéce d’horlogerie pour lais-
ser s’échapper de la lumiere depuis l'intérieur d’'un élé-
ment d’habillage de la piéce permet donc de conférer a
cette derniére une trés bonne transmission lumineuse,
tout en permettant des jeux de lumiére originaux, dans
un but fonctionnel, esthétique et/ou ludique. La piece
d’horlogerie selon I'invention peut étre par exemple une
montre électronique, électromécanique et/ou mécani-
que, et notamment une montre sportive ou une montre
dite « de luxe ».

[0009] En outre, I'extraction de la lumiere au travers
de la deuxieéme partie en zircone de I'élément d’habillage
ne nécessite pas de procéder a 'assemblage de diffé-
rents composants transparents rapportés sur I'élément
d’habillage. En effet, la deuxieme matiére en étant venue
de matiére avec la premiere matiere forment ensemble
l'intégralité du corps monobloc de I'élément d’habillage,
ce qui permet de garantir I'étanchéité et la stabilité dans
le temps de cet élément d’habillage et donc de la piéce
d’horlogerie. Grace a l'invention il n’y a donc pas besoin
de prévoir des chemins de lumiére spécifiques, usinés
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dans la piéce, et dont il faudrait assurer I'’étanchéité. On
comprend donc que dans cette configuration I'élément
d’habillage comporte un matériau céramique tel que la
zircone. Cet élément d’habillage est de préférence une
piece monobloc comprenant le matériau céramique du
type zircone.

[0010] De préférence, la composition et 'épaisseur de
la deuxieme partie en zircone sont choisies de sorte que
le coefficient de transmission lumineuse moyenne dans
le spectre visible ait une valeur d’au moins 30%, de pré-
férence 40% ou plus.

[0011] Des formes particulieres de la piece d’horloge-
rie sont définies dans les revendications dépendantes 2
a 23.

[0012] De préférence, lazircone est de la zircone blan-
che. De préférence encore, la zircone est de la zircone
tétragonale. La zircone est avantageusement dopée en
pigments d’alumine, de préférence dopée a 5% en mas-
se de pigments d’alumine. Ceci permet de régler le ni-
veau de translucidité de la zircone selon différentes va-
leurs en fonction des souhaits du fabricant.

[0013] Selon une caractéristique technique particulie-
re de l'invention, ladite au moins une source de lumiére
comprend une diode électroluminescente.

[0014] Selon une autre caractéristique technique par-
ticuliere de linvention, ladite au moins une source de
lumiere est une source de lumiere étendue, configurée
pour produire un éclairage continu ou quasi-continu sur
la partie en zircone de I'élément d’habillage.

[0015] Selon un premier mode de réalisation de l'in-
vention, la diode électroluminescente est une diode or-
ganique électroluminescente évaporée ou imprimée sur
I'élément d’habillage a éclairer ou sur un substrat inséré
dansou sousI'élément d’habillage a éclairer, ladite diode
organique électroluminescente formant la source de lu-
miére étendue. Ceci permet de donner une forme pré-
déterminée a la source de lumiére étendue, typiquement,
sans que cela ne soit exhaustif ni limitatif, une forme de
chiffre, de lettre, de logo ou encore de texte.

[0016] Selon un second mode de réalisation de l'in-
vention, la source de lumiére étendue comporte, outre
la diode électroluminescente, un guide de lumiere, ledit
guide de lumiére étant couplé a la diode électrolumines-
cente et étant apte a diffuser sur toute sa longueur la
lumiere injectée par la diode électroluminescente. Ceci
permet d’obtenir une illumination continue aux endroits
ou on le souhaite sur I'élément d’habillage, fournissant
ainsi notamment des applications fonctionnelles, esthé-
tiques et/ou ludiques originales et circonscrites a ces en-
droits.

[0017] Avantageusement, la piéce d’horlogerie com-
porte en outre un obturateur ou une valve optique mon-
té(e) sur une piece mobile de la piece d’horlogerie, I'ob-
turateur ou la valve optique étant agencé(e) en regard
de ladite au moins une source de lumiére étendue et
étant configuré(e) pour ne présenter qu’une seule posi-
tion a laquelle la lumiére émise par la source de lumiere
s’échappe depuis l'intérieur de la piece d’horlogerie vers
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I'extérieur de cette derniere. Ceci donne ainsi l'illusion
d’un point lumineux qui se déplace de maniere continue
sur I'élément d’habillage, un tel effet pouvant avantageu-
sement étre utilisé dans des applications visant par
exemple a afficher un compte a rebours ou un chrono-
métre lumineux.

[0018] Selon une caractéristique technique particulie-
re de l'invention, la deuxiéme partie en zircone de I'élé-
ment d’habillage a éclairer comporte au moins une ins-
cription destinée a étre éclairée par la lumiére issue de
la source de lumiére.

[0019] De préférence, ladite au moins une inscription
est réalisée dans la deuxieme partie en zircone via une
méthode choisie parmile groupe consistant en : une car-
buration et/ou nitruration sélective de la surface de la
zircone ; une variation d’épaisseur de la zircone par gra-
vure mécanique ou laser ; une variation de densité de la
zircone ; une impression opaque ou semi-transparente
sur la surface de la zircone ; un dép6t physique en phase
vapeur PVD structuré sur la surface de la zircone ou a
l'intérieur de la partie en zircone ; et une combinaison de
deux ou plusieurs de ces méthodes.

[0020] Avantageusement, lorsque ladite au moins une
inscription est réalisée dans la partie en zircone via une
carburation et/ou nitruration sélective de la surface de la
zircone, I'inscription forme une structure conductrice ac-
tive, de type piste de conduction électrique ou antenne.
De telles structures peuvent étre mises en évidence par
illumination de la zircone autour de ces structures, mais
également étre avantageusement utilisées pour amener
le courant nécessaire a la source de lumiére pour pro-
duire l'illumination.

[0021] Avantageusement, ladite au moins une inscrip-
tion est configurée pour étre invisible a la lumiere natu-
relle et ne devenir visible qu’une fois éclairée par la lu-
miere issue de la source de lumiére. L'inscription peut
par exemple devenir visible en apparaissant en négatif
a la surface de la zircone.

[0022] Avantageusement, ladite au moins une source
de lumiére est montée sur une piéce mobile de la piéce
d’horlogerie, sous I'élément d’habillage a éclairer, par
exemple montée sur une pseudo-aiguille configurée pour
tourner autour de I'axe des aiguilles. Ceci permet d’ob-
tenir un rendu d’éclairage dynamique et particulierement
esthétique, en particulier lorsque I'élément d’habillage a
éclairer est la carrure ou la lunette de la montre.

[0023] Un autre aspectde I'invention concerne une uti-
lisation d’'une piece d’horlogerie telle que décrite ci-des-
sus, dans laquelle la piece d’horlogerie comporte une
pluralité de sources de lumiéere disposées dans ou sous
I'élément d’habillage comprenant la dite au moins une
deuxiéme partie constituée d’une deuxi€me matiere par-
tiellement transparent ou translucide, et en ce que l'allu-
mage et I'extinction des sources de lumiére sont confi-
gurés de maniére telle que la piéce d’horlogerie présente,
sur I'élément d’habillage éclairé par les sources de lu-
miére, au moins une indication visuelle d’'une fonction
propre a la piece d’horlogerie et/ou relative a une mesure
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d’'un paramétre extérieur ou d’'un paramétre concernant
I'utilisateur de la piéce d’horlogerie.

[0024] Selon une caractéristique technique particulie-
re de l'invention, I'allumage et I'extinction des sources
de lumiére sont configurés de maniére telle que la piéce
d’horlogerie présente, sur I'’élément d’habillage éclairé
par les sources de lumiere, une ou plusieurs indications
visuelles relatives a une ou plusieurs des fonctionnalités
suivantes : indication de I’heure, des minutes et/ou de la
date ; indication d’'un chronométre ou d’'un compte a re-
bours avec des zones lumineuses de I'élément d’habilla-
ge qui s’allument, respectivement s’éteignent, au fur et
a mesure du temps écoulé ; indication d’'une grandeur
mesurée par la piece d’horlogerie par illumination modu-
Iée en couleur, enrythme, enfréquence et/ou en intensité
sur I'élément d’habillage, par exemple indication d’un
rythme cardiaque, d’'une température, d’'un rythme de
course, d’'un nombre de pas ou encore d’'un niveau de
décibels ; indication d’'une alarme ou d’une réception de
notification ; indication d’'une fonction active pour la piéce
d’horlogerie ; aide au réglage de la piece d’horlogerie.
[0025] Selon une autre caractéristique technique par-
ticuliere de l'invention, I'allumage et/ou I'extinction des
sources de lumiére est commandé de maniére simulta-
née et/ou en séquence.

Bréve description des figures

[0026] Les buts, avantages et caractéristiques de la
piece d’horlogerie selon l'invention apparaitront mieux
dans la description suivante sur la base d’au moins une
forme d’exécution non limitative illustrée par les dessins
sur lesquels :

- lafigure 1 estune vue en coupe d’une boite de mon-
tre selon un mode de réalisation de l'invention, la
boite de montre étant équipée d’une carrure com-
portant une partie en zircone éclairée par une source
de lumiére ;

- lafigure 2 est une vue de dessus d’une carrure de
montre en zircone le long du cété intérieur de laquelle
est fixée une fibre optique diffusante dans laquelle
est injectée de la lumiére ;

- lafigure 3 est une vue de dessus d’une montre-bra-
celet comprenant un cadran et/ou une lunette en zir-
cone a travers lequel passe de la lumiére ; et

- lafigure 4 est une vue de dessus d’une montre-bra-
celet comprenant deux brins de bracelet dans les-
quels la lumiére diffuse au moyen de deux parties
en zircone ménagées dans la carrure.

Description détaillée de l'invention

[0027] La présente invention procede de l'idée géné-
rale inventive qui consiste a loger au moins une source
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de lumiére dans ou sous au moins un élémentd’habillage
d’'une piece d’horlogerie. Cet élément d’habillage com-
prend un corps formé d’au moins une premiere partie
constituée d’'une premiére matiére non transparente ou
non translucide ou opaque ou sensiblement opaque, et
d’au moins une deuxiéme partie constituée d’'une deuxie-
me matiére transparente ou translucide ou au moins par-
tiellement transparente ou au moins partiellement trans-
lucide. Dans ce corps, la premiére matiére est venue de
matiére avec la deuxiéme matiére. La deuxiéme matiere
est constituée essentiellement ou exclusivement ou en
totalité d’'un matériau céramique tel que la zircone. Dans
cette configuration, I'élément d’habillage est de préféren-
ce une piece monobloc. On comprendra que le corps
monobloc de cet élément d’habillage est constitué de
préférence uniquement de cette dite au moins une pre-
miere partie et de cette dite au moins une deuxiéme par-
tie. De plus, ladite au moins une deuxiéme partie s’étend
dansI'épaisseur du corps de I'élément d’habillage définie
entre des surfaces externe et interne de ce corps. En
s’étendant ainsi dans cette épaisseur, cette deuxiéme
partie relie ces surfaces externe et interne entre elles.
[0028] Lapremiéere matiere estde préférence présente
dans le corps de cet élément d’habillage en proportion
plus importante que la deuxiéme matiere. Dans ce con-
texte, cette premiére matiere peut aussi étre appelée ma-
tiere principale et la deuxiéme matiere, matiére secon-
daire. A titre d’exemple, la premiére matiere peut cons-
tituer entre 60 et 90% du corps de I'élément d’habillage
de préférence 75%. On remarquera que la deuxiéme ma-
tiere est visuellement identifiable dans I'élément d’ha-
billage car elle correspond a ladite au moins une deuxié-
me partie ou zone transparente ou translucide du corps
de cet élément d’habillage.

[0029] On comprend dans ce contexte, que la surface
totale occupée sur la surface externe ou visible du corps
de I'élément d’habillage par la ou les deuxiemes parties
estinférieure a la surface totale occupée sur cette méme
face par la ou les premiéres parties.

[0030] Cependant, dans d’autres alternatives, cette
premiére matiére peut étre en proportion moins impor-
tante que la deuxiéme matiére dans le corps de cet élé-
ment d’habillage. A titre d’exemple, la premiére matiere
peut alors constituer entre 20 et 30% du corps de I'élé-
ment d’habillage de préférence 25%. On comprend que
dans ce contexte la surface totale occupée sur la face
visible du corps de I'élément d’habillage par la ou les
premiéres parties est inférieure a la surface totale occu-
pée sur cette méme face parla ou les deuxiémes parties.
[0031] La premiere matiére constituant la premiére
partie du corps de cet élément d’habillage est de préfé-
rence dépourvue de zircone. La deuxiéme matiére cons-
tituant la deuxieme partie du corps de I'élément d’habilla-
ge qui est transparente ou translucide comprend le ma-
tériau céramique comportant de la zircone.

[0032] Cependant dans une alternative, la premiére
matiére du corps de cet élément d’habillage peut étre
constituée en partie ou en totalité de zircone non trans-
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parente ou non translucide ou opaque ou sensiblement
opaque. Dans cette alternative, la deuxiéme matiére est
alors constituée essentiellement ou exclusivement de
zircone transparente ou translucide. Dans cette configu-
ration, le corps de I'élément d’habillage est dans son in-
tégralité en zircone.

[0033] On notera que la deuxiéme partie est la seule
portion du corps de I'élément d’habillage qui est trans-
parente ou translucide. Ainsi que nous I'avons déja évo-
qué, le corps del’élémentd’habillage comprend au moins
une deuxiéme partie transparente ou translucide. Cette
deuxiéme partie constitue une portion de I'élément d’ha-
billage au travers de laquelle la lumiére produite par la
source de lumiére peut s’échapper vers I'extérieur de la
piece d’horlogerie.

[0034] Ainsique nous I'avons vu, dans I'élément d’ha-
billage, la premiere matiere est venue de matiére avec
la deuxiéme matiére. Une telle configuration, permet de
garantir 'étanchéité et la stabilité dans le temps de I'élé-
ment d’habillage et donc de la piece d’horlogerie. De plus
grace al'invention il n’y a pas besoin de prévoir des che-
mins de lumiére spécifiques, usinés dans la piéce, et
dont il faudrait assurer I'étanchéité. On fournit ainsi une
piece d’horlogerie étanche et stable dans le temps, aux
effets de lumiére originaux procurant une illumination
surprenante pour la piece d’horlogerie, dans un but fonc-
tionnel, esthétique et/ou ludique. Cecipermet de conférer
a la piece d’horlogerie un aspect précieux et plus ou
moins diffus, discret, doux et agréable, ces caractéristi-
ques pouvant étre variées pratiquement a I'infini selon le
rendu esthétique désiré, et ce sans nécessiter 'assem-
blage de composants transparents rapportés sur I'élé-
ment d’habillage.

[0035] Dans la description suivante, toutes les parties
de la piece d’horlogerie qui sont bien connues de 'hom-
me du métier ne seront expliquées que de maniere sim-
plifiée.

[0036] La figure 1 est une vue en coupe d’'une carrure
1 délimitant avec un fond 2 et un cadran 3 un volume
intérieur 4 d’une boite de montre 6. La boite de montre
6 est fermée sur le dessus par une glace 34. Pour les
besoins de la présente description, on imaginera que la
montre est une montre électronique et que son mouve-
ment M est disposé dans le fond de la boite de montre
6. Delasorte, on peutdisposer au-dessus du mouvement
M une plaque-support 8 du type plaquette de circuit im-
primé ou PCB flexible sur laquelle sont montés une sour-
ce de lumiere 10 par exemple du type diode électrolumi-
nescente ou LED et son circuit électronique de comman-
de 12. Dans le mode de réalisation particulier de la figure
1, la source de lumiére 10 est disposée dans la carrure
1 aéclairer. Selon une variante non représentée, la sour-
ce de lumiere 10 est disposée sous I'élément d’habillage
a éclairer. Plus précisément, la source de lumiere 10 est
disposée directement sous une surface interne du corps
de I'élément d’habillage a éclairer en étant plaquée con-
tre cette surface interne. Cette source de lumiére peut
étre plaquée contre une portion de la surface interne
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comprise dans ladite au moins une deuxiéme partie. On
peut également prévoir, selon une variante non repré-
sentée, que la source de lumiere 10 soit montée surune
piece mobile de la piece d’horlogerie, sous le corps de
I'élément d’habillage a éclairer. Par exemple, lorsque
I'élément d’habillage a éclairer est une lunette 26 montée
surlacarrure 1, la source de lumiére 10 peut étre montée
sur une pseudo-aiguille configurée pour tourner autour
de I'axe des aiguilles 29.

[0037] Tout type de source de lumiere 10 peut étre
utilisé, qu’elle soit ponctuelle ou étendue. Lorsque la
source de lumiére 10 est une source de lumiére étendue,
elle produit un éclairage continu ou quasi-continu sur la
deuxiéme partie en zircone transparente ou translucide
de I'élément d’habillage considérée par laquelle la lumie-
re va s’échapper du volume intérieur 4 de la boite de
montre 6. Dans le mode de réalisation particulier illustré
sur la figure 1, on utilise pour la source de lumiéere 10
une diode électroluminescente. La diode électrolumines-
cente émet par exemple de la lumiére ultraviolette, vio-
lette, bleue, blanche ou infrarouge en combinaison avec
un élément d’habillage chargé de particules fluorescen-
tes et/ou phosphorescentes. L’élément d’habillage a
éclairer, en I'occurrence la carrure 1 en zircone dans le
mode de réalisation particulier de la figure 1, est chargé
al'endroit ou aux endroits ou I'on souhaite que la lumiére
s’échappe depuis l'intérieur de la boite de montre 6. De
la sorte, les particules fluorescentes et/ou phosphores-
centes absorbent le rayonnement émis par la diode et
réémettent une lumiére visible homogéne. En fonction
du type de particules choisi, fluorescentes et/ou phos-
phorescentes, I'effet lumineux cesse aussitot apres ex-
tinction de la source lumineuse ou au contraire se pour-
suit par effet de rémanence.

[0038] Dans le mode de réalisation particulier illustré
sur la figure 2, la source de lumiere 10 est une source
de lumiere étendue qui comporte une diode électrolumi-
nescente 18 et un guide de lumiére 22. La diode électro-
luminescente 18 est connectée a un circuit électronique
de commande 12. Le guide de lumiere 22 est couplé a
la diode électroluminescente 18 et est fixé le long du cbté
intérieur de la carrure 1 en zircone. Le guide de lumiéere
22 permet ainsi d’amener la lumiére depuis le point ou
elle est injectée dans le guide 22 jusqu’au niveau de la
ou les deuxiémes parties en zircone transparente ou
translucide du ou des éléments d’habillage considérés
par lesquelles la lumiére va s’échapper du volume inté-
rieur 4 de la boite de montre 6. Selon une variante, le
guide de lumiere 22 est une fibre optique qui permet de
contourner les éventuels obstacles qui peuvent se dres-
ser entre la diode électroluminescente 18 et la deuxieme
partie transparente ou translucide en zircone de I'élé-
ment d’habillage considéré par laquelle la lumiére va
s’échapper du volume intérieur 4 de la boite de montre
6. Comme illustré sur la figure 2, la fibre optique 22 peut
étre une fibre optique qui diffuse la lumiére injectée sur
toute sa longueur. Le fait que la fibre optique 22 soit cou-
plée a une seule diode électroluminescente 18 permet
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une économie de colts et d’énergie utilisée pour réaliser
lillumination de la deuxiéme partie en zircone.

[0039] Dans un autre mode de réalisation non repré-
senté sur les figures, la source de lumiére 10 est une
source de lumiere étendue constituée d’'une diode orga-
nique électroluminescente évaporée ou imprimée sur
I'élément d’habillage a éclairer ou sur un substrat inséré
dans ou sous I'élément d’habillage a éclairer. A titre
d’exemple, la diode organique électroluminescente est
évaporée ou imprimée sur la portion de la surface interne
du corps de I'élément d’habillage qui est comprise dans
la deuxiéme partie a éclairer ou sur un substrat inséré
dans ou directement sous cette portion.

[0040] Dans un autre mode de réalisation non repré-
senté sur les figures, la source de lumiére 10 est une
source de lumiére étendue présentant une forme de chif-
fre, de lettre, de logo ou de texte.

[0041] La source de lumiere 10 est alimentée par
exemple par une batterie 14 rechargeable ou interchan-
geable et classiquement disposée sous le mouvement
d’horlogerie M du c6té du fond 2 de la boite de montre
6. On comprendra que la montre selon l'invention peut
étre électronique, électromécanique voire purement mé-
canique. Dans ce dernier cas, il suffira de prévoir un lo-
gement pour recevoir une pile qui sera destinée a ali-
menter uniqguement la source de lumiére 10 et son circuit
électronique de commande 12. Ainsi, la présente inven-
tion peut étre appliquée a tout type de montre-bracelet,
la seule contrainte arespecter étantqu’iln’y ait pas d’obs-
tacle a la propagation de la lumiére entre la source de
lumiere et I'élément d’habillage par lequel ladite lumiere
doit sortir.

[0042] Jusqu’aprésent,laprésente invention a été dé-
crite en liaison avec la carrure 1 comme seul élément
d’habillage constitué de la premiére matiére venue de
matiere avec la deuxi€éme matiére comprenantla zircone
au moins partiellement transparente ou translucide. La
présente invention est cependant applicable a tout autre
élément d’habillage d’'une piece d’horlogerie dont le
corps est constitué de la deuxiéme matiére en zircone
au moins partiellement transparente ou translucide, tel
que par exemple le cadran 3 (visible sur la figure 3), le
fond 2, la lunette 26, un rehaut (non représenté sur les
figures), ou encore des brins 30 de bracelet (visibles sur
la figure 4). Selon un exemple de réalisation particulier,
la deuxiéeme matiére en zircone constituant la ou les
deuxiemes parties de ce corps de I'élément d’habillage
destinée a étre éclairée, est comprise dans une partie
supérieure de la carrure 1 ou de la lunette 26. Selon un
autre exemple de réalisation particulier, la deuxiéme ma-
tiere en zircone constituant ce corps de I'élément d’ha-
billage destinée a étre éclairée est une deuxieme partie
d’'un organe de commande de la montre tel qu’un bouton-
poussoir 16, ou une deuxiéme partie d’'une couronne de
remontoir, éventuellement munie d’'une coiffe de couron-
ne. Dans ce cas, la couronne de remontoir et/ou la coiffe
de couronne comprend au moins une deuxiéme partie
constituée de cette deuxieme matiére au moins partiel-
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lement transparente ou translucide.

[0043] Un autre mode de réalisation particulier est il-
lustré sur la figure 3, ou la piece d’horlogerie est une
montre-bracelet. Dans ce mode de réalisation on peut
par exemple éclairer des appliques 24 au niveau de la
lunette 26 et du cadran 3. A cette fin, la lunette 26 et le
cadran 3 peuvent étre prévus chacun avec une premiéere
partie totalement opaque et ne laisser échapper de la
lumiére qu’au niveau des appliques 24, ces derniéres
étantles deuxiemes parties du corps de cet élémentd’ha-
billage constituées de la deuxieme matiére en zircone
transparente ou translucide. Dans cette configuration, le
corps de chacun de ces éléments d’habillages est cons-
titué proportionnellement d’'une plus grande quantité de
premiére matiére que de deuxieme matiére. Inverse-
ment, les appliques 24 de la lunette 26 et/ou le cadran 3
peuvent étre réalisées en la premiere matiere opaque et
le reste du corps de chacun de ces éléments d’habillage
en la deuxiéme matiére en zircone transparente ou trans-
lucide. Dans cette configuration, le corps de chacun de
ces éléments d’habillage comprend proportionnellement
plus de deuxiéme matiére que de premiere matiére. Dans
ce mode de réalisation particulier illustré sur la figure 3,
la montre-bracelet peut par exemple comporter plusieurs
sources de lumiere ponctuelles, plus précisément autant
de sources de lumiére ponctuelles qu’il y a d’appliques
24 (douze dans I'exemple illustré). Chaque source de
lumiére ponctuelle est alors prévue pour éclairer direc-
tement ou indirectement une des appliques 24. La mon-
tre-bracelet peut en variante comporter une seule source
de lumiére étendue, typiquement une source de lumiére
étendue similaire a celle illustrée sur la figure 2, compor-
tantune diode électroluminescente et un guide de lumie-
re couplé a la diode. Le guide de lumiere peut alors étre
prévu pour s’étendre sous le cadran 3 a éclairer, sensi-
blement en regard du pourtour du cadran 3 et donc des
appliques 24.

[0044] Dans un autre mode de réalisation particulier
illustré sur la figure 4, la lumiére produite par la source
de lumiére 10 est injectée dans les brins 30 d’un bracelet
transparent ou translucide. A cet effet, on prévoit une
carrure 1 qui présente deux deuxi€émes parties en
deuxiéme matiere en zircone transparente ou translucide
32a et 32b sensiblement a midi et a six heures, c’est-a-
dire aux endroits ou les brins 30 du bracelet sont fixés a
ladite carrure 1. Du c6té intérieur de la boite de montre
6, on peut prévoir deux sources de lumiére 10 chacune
enregardde 'une des deux deuxiémes parties en zircone
32a, 32b dela carrure 1. Lalumiére produite par les deux
sources de lumiéere 10 émerge de la boite de montre 6
par lesdites deux deuxiémes parties en deuxiéme ma-
tiere 32a, 32b et estinjectée dans les deux brins 30 trans-
parents ou translucides du bracelet dans lesquels elle
diffuse.

[0045] Le ou les éléments d’habillage de la montre qui
laissent passer tout ou partie de la lumiére produite par
la source de lumiére peuvent étre éclairés directement
par cette source de lumiére. Ces éléments d’habillage
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peuvent néanmoins étre également éclairés de maniere
indirecte par la source de lumiére.

[0046] De préférence, la deuxieme partie de I'élément
d’habillage a éclairer est constituée de la deuxieme ma-
tiere en zircone blanche. En variante, la zircone peut étre
de la zircone colorée. De préférence, la zircone est de
la zircone tétragonale. La zircone est avantageusement
dopée en pigments d’alumine, de préférence dopée a
5% en masse de pigments d’alumine.

[0047] De préférence, la composition et 'épaisseur de
la deuxiéme matiére de la deuxiéme partie s’étendant
dans le corps de I'élément d’habillage, sont choisies de
sorte que le coefficient de transmission lumineuse
moyenne dans le spectre visible ait une valeur d’au moins
30%, de préférence 40% ou plus. On notera que lorsque
la premiére matiére de la premiére partie est constituée
partiellement ou exclusivement de zircone non transpa-
rente ou non translucide ou opaque ou sensiblement
opaque, la composition et I'épaisseur du corps compre-
nant cette matiére sont choisies de sorte que le coeffi-
cient de transmission lumineuse moyenne dans le spec-
tre visible soit nul.

[0048] On peutégalement prévoir, lorsque la premiere
matiere n’est pas venue de matiére avec la deuxieme
matiere que cette deuxieme matiére en zircone au moins
partiellement transparent ou translucide constitue un in-
sert. La zircone utilisée dans cet insert est typiquement
de la zircone blanche. L’insert est prévu a I'endroit ou
aux endroits ou I'on souhaite que la lumiere s’échappe
depuis lintérieur de la boite de montre 6. Le reste de
I'élément d’habillage est alors par exemple constitué de
la premiére matiére.

[0049] Selon un mode de réalisation de I'invention non
représenté sur les figures, lorsque la source de lumiere
10 est une source de lumiere étendue, la piece d’horlo-
gerie comporte en outre un obturateur ou une valve op-
tique monté(e) sur une piece mobile de la piéce d’horlo-
gerie. La piece mobile est par exemple une aiguille ou
une pseudo-aiguille de lapiece d’horlogerie. L’obturateur
ou la valve optique est agencé(e) en regard de la source
de lumiére étendue 10 et est configuré(e) pour ne pré-
senter qu’une seule position pour laquelle la lumiére émi-
se par la source de lumiere 10 s’échappe depuis I'inté-
rieur de la piece d’horlogerie vers I'extérieur de cette der-
niéere.

[0050] Selon un autre mode de réalisation de l'inven-
tion, non représenté sur les figures, la deuxiéme partie
de I'élément d’habillage a éclairer constituée de la
deuxiéme matiére en zircone, comporte au moins une
inscription destinée a étre éclairer par la lumiére issue
de la source de lumiére 10. Cette inscription est par
exemple réalisée dans cette deuxiéme partie en zircone :

- soit par carburation et/ou nitruration sélective de la
surface de la zircone,

- soit par variation d’épaisseur de la zircone par gra-
vure mécanique ou laser (par exemple un retrait de
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quelques 0.1 mm dans la céramique),
- soit par variation de densité de la zircone,

- soit par une impression opaque ou semi-transparen-
te al'intérieur ou ala surface de I'élément d’habillage
en zircone,

- ou encore par un dépo6t physique en phase vapeur
PVD (de I'anglais Physical Vapor Déposition) ou
autre, structuré a I'intérieur ou a la surface de la par-
tie en zircone,

- ou par une combinaison de ces méthodes.

[0051] Lorsque I'’émission lumineuse de la source de
lumiére 10 est enclenchée, l'inscription normalement in-
visible apparait en négatif a la surface de la deuxieme
partie en zircone.

[0052] De préférence, lorsque I'inscription est réalisée
dans la deuxiéme partie en zircone par carburation et/ou
nitruration sélective de la surface de cette deuxiéme par-
tie en zircone, l'inscription forme une structure conduc-
trice active, de type piste de conduction électrique ou
antenne.

[0053] La piece d’horlogerie selon la présente inven-
tion peut avantageusement étre utilisée pour fournir des
applications fonctionnelles diverses a un utilisateur de la
piece d’horlogerie. A cet effet, la piece d’horlogerie com-
porte plusieurs sources de lumiére 10. Chaque source
de lumiere 10 est disposée dans ou sous I'élément d’ha-
billage comprenantla deuxiéme partie en zircone a éclai-
rer. En particulier, chaque source de lumiére 10 peut étre
disposée directement sous la portion de la surface inter-
ne de I'élément d’habillage comprise dans la deuxieme
partie en zircone a éclairer. La source de lumiéere est
alors positionnée par plaquage, collage ou par tous
autres types de moyens sur cette portion de la surface
interne de cet élément d’habillage. L’allumage et I'extinc-
tion des sources de lumiére 10 sont configurés de ma-
niére a ce que la piece d’horlogerie présente, sur I'élé-
ment d’habillage éclairé par les sources de lumiére 10,
au moins une indication visuelle d’'une fonction propre a
la piece d’horlogerie et/ou relative a une mesure d’'un
parametre extérieur ou d’'un paramétre concernant I'uti-
lisateur de la piece d’horlogerie. L’allumage et/ou I'ex-
tinction des sources de lumiere 10 peut étre commandé
par le circuit électronique de commande 12 de maniére
simultanée et/ou en séquence. On notera que chaque
source de lumiére 10 est allumée et éteinte de maniére
distincte par ce circuit électronique de commande 12.
[0054] Parmiles applications fonctionnelles possibles
pour la piece d’horlogerie, on peut par exemple citer :

- indication d’'une grandeur mesurée par la piéce
d’horlogerie par illumination modulée en couleur, en
rythme, en fréquence, et/ou en intensité sur I'élé-
ment d’habillage. Par exemple :
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e indication du rythme cardiaque de [l'utilisateur
par une illumination pulsée a la méme fréquen-
ce. On peut aussi varier la couleur de l'illumina-
tion en fonction de la fréquence, typiquement
verte pour un rythme bas, puis de plus en plus
rouge plus la fréquence cardiaque s’éléve ;

¢ indication de la température ambiante par illu-
mination des chiffres ou appliques 24 sur le ca-
dran 3 en séquences (voir figure 3), en adaptant
la couleur a la température (typiquement bleue
pour des températures basses, et de plus en
plus rouge pour des températures de plus en
plus élevées) ;

* indication (absolue ou relative) du rythme de
course pour une montre sportive ;

¢ indication du nombre de pas ou de toute autre
mesure de I'activité sportive de l'utilisateur ;

¢ indication d’'un niveau de décibels (par exemple
sur un chantier, en discothéque, etc.) ;

indication de tout type d’alarme et utilisation de dif-
férentes combinaisons de rythmes / intensités / cou-
leurs pour les différentes alarmes. Dans ce cas, de
nombreux éléments d’habillage de la piece d’horlo-
gerie peuvent s’illuminer simultanément ou en sé-
quence, y compris le bracelet. Exemples d’alarmes :

e réveil matin ;

e réception d'un message ou d’un courrier élec-
tronique (ou accuseé de réception d’'un message
envoyé) ou toute autre notification de toute autre
application pour une montre connectée a un dis-
positif mobile de type téléphone mobile ;

e accusé de réception pour un paiement pour une
montre disposant d’'une fonctionnalité de paie-
ment sans contact ;

indication de la fonction active pour une montre mul-
titaches, notamment la fonction « Heure »,
« Chrono», «Baro» (pour le barométre »),
« Podo » (pour le podomeétre), etc. :

e par illumination d’'un chiffre ou applique 24 sur
le cadran 3 correspondant a la fonction (1 =
Chrono, 2 = Barometre, etc...) ;

e par illumination en transmission d’'une ou plu-
sieurs inscription(s) (par exemple des petits tex-
tes ou logos) imprimée(s) ou gravée(s) a l'inté-
rieur de la montre

(typiqguement dans la carrure 1 et/ou la lunette 26),
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juste sous la surface, et qui sont invisibles en absen-
ce d’illumination ;

- aide au réglage de la montre, notamment pour les
montres tactiles dont le réglage se fait sans bouton
/ couronne, ce qui peut rendre les opérations moins
intuitives :

* indication du niveau de réglage (ou menu) actif
lors du réglage de la montre par illumination des
chiffres ou appliques 24 sur le cadran 3 et/ou de
petits textes et/ou logos cachés ;

e éclairage de la couronne en zircone lorsqu’elle
est tirée pour effectuer le réglage de la montre ;

e guide lumineux indiquant quel(s) bouton(s)
et/ou partie(s) de la montre l'utilisateur peut/doit
toucher lors de la prochaine étape de réglage.
Les boutons eux-mémes et/ou une zone autour
des boutons peuvent étre illuminés ;

e confirmation lumineuse (par exemple via deux
ou trois impulsions de lumiere) pour indiquer a
I'utilisateur que son réglage a bien été accepté
par la montre.

[0055] Bienentendu, laliste ci-dessus des applications
fonctionnelles rendues possibles par la piece d’horloge-
rie selon l'invention n’est pas exhaustive et 'lhomme du
métier pourra identifier d’autres applications fonctionnel-
les.

Revendications

1. Piéce d’horlogerie comportant, en plus d’'une glace,
les éléments d’habillage suivants : un fond (2), une
carrure (1), un cadran (3), et deux brins (30) de bra-
celet, 'un au moins de ces éléments d’habillage
comprenantun corps formé d’au moins une premiére
partie constituée d’une premiére matiére opaque et
d’au moins une deuxiéme partie constituée d’une
deuxiéme matiére partiellement transparent ou
translucide, ladite premiére matiere étant venue de
matiere avec ladite deuxiéme matiere et la piece
d’horlogerie comportant en outre au moins une sour-
ce de lumiéere (10) produisant une lumiére qui passe
a travers ladite au moins une deuxiéme partie cons-
tituée d’un matériau céramique partiellement trans-
parent ou translucide comprenant de la zircone.

2. Piece d’horlogerie selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que ladite moins une source de lumiée-
re (10) est agencée dans ou sous le corps de 'élé-
ment d’habillage.

3. Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
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vendications précédentes, caractérisée en ce que
I'agencement de ladite moins une source de lumiére
(10) relativement audit corps de I'élément d’habilla-
ge est configuré pour que I'essentiel ou la totalité de
la lumiére produite par ladite au moins une source
de lumiére traverse ladite au moins une deuxieme
partie de ce corps.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la zircone est de la zircone blanche.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la zircone est de la zircone tétragonale.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
la zircone est dopée en pigments d’alumine, de pré-
férence dopée a 5% en masse de pigments d’alumi-
ne.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite au moins une source de lumiéere (10) com-
prend une diode électroluminescente (18).

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite au moins une source de lumiére (10) est une
source de lumiére étendue, configurée pour produire
un éclairage continu ou quasi-continu sur ladite au
moins une deuxiéme partie du corps de I'élément
d’habillage.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications 7 et 8, caractérisée en ce que la diode
électroluminescente est une diode organique élec-
troluminescente évaporée ou imprimée sur le corps
de I'élément d’habillage a éclairer ou sur un substrat
inséré dans ou sous I'élément d’habillage a éclairer,
ladite diode organique électroluminescente formant
la source de lumiére étendue.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications 7 et 8, caractérisée en ce que la sour-
ce de lumiére étendue (10) comporte, outre la diode
électroluminescente (18), un guide de lumiere (22),
ledit guide de lumiére (22) étant couplé a la diode
électroluminescente (18) et étant apte a diffuser sur
toute sa longueur la lumiere injectée par la diode
électroluminescente (18).

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications 8 a 10, caractérisée en ce que la piece
d’horlogerie comporte en outre un obturateur ou une
valve optique monté sur une piéce mobile de la piece
d’horlogerie, I'obturateur ou la valve optique étant
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

agenceé en regard de ladite au moins une source de
lumiere étendue (10) et étant configuré pour ne pré-
senter qu’une seule position a laquelle la lumiére
émise par la source de lumiére (10) s’échappe de-
puis l'intérieur de la piece d’horlogerie vers I'exté-
rieur de cette derniére au travers de ladite au moins
une deuxiéme partie.

Piece d’horlogerie selon 'une quelconque des re-
vendications 8 a 11, caractérisée en ce que ladite
au moins une source de lumiere étendue (10) pré-
sente une forme de chiffre, de lettre, de logo ou de
texte.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite au moins une deuxiéme partie du corps de
I’élément d’habillage a éclairer comporte au moins
une inscription destinée a étre éclairée parlalumiéere
issue de la source de lumiére (10).

Piece d’horlogerie selon la revendication précéden-
te, caractérisée en ce que ladite au moins une ins-
cription estréalisée dansladite au moins une deuxie-
me partie en zircone via une méthode choisie parmi
le groupe consistant en : une carburation et/ou ni-
truration sélective de la surface de la zircone ; une
variation d’épaisseur de la zircone par gravure mé-
canique ou laser ; une variation de densité de la
zircone ; une impression opaque ou semi-transpa-
rente sur la surface de la zircone ; un dépét physique
en phase vapeur PVD structuré sur la surface de la
zircone ou a l'intérieur de la partie en zircone ; etune
combinaison de deux ou plusieurs de ces méthodes.

Piece d’horlogerie selon la revendication précéden-
te, caractérisée en ce que ladite au moins une ins-
cription estréalisée dansladite au moins une deuxie-
me partie via une carburation et/ou nitruration sélec-
tive de la surface de de cette deuxieme partie, et en
ce que ladite au moins une inscription forme une
structure conductrice active, de type piste de con-
duction électrique ou antenne.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications 11 a 13, caractérisée en ce que ladite
au moins une inscription est configurée pour étre
invisible a la lumiere naturelle et ne devenir visible
qu’une fois éclairée par la lumiére issue de la source
de lumiére (10).

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite au moins une source de lumiére (10) est mon-
tée sur une piéce mobile de la piece d’horlogerie,
sous le corps de I'élément d’habillage a éclairer, par
exemple montée sur une pseudo-aiguille configurée
pour tourner autour de I'axe des aiguilles (29).
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Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, comprenant en outre une
lunette (26) et/ou un bouton-poussoir (16) et/ou une
couronne de remontoir munie d’une coiffe de cou-
ronne, caractérisée en ce que la lunette (26) et/ou
la couronne de remontoir et/ou la coiffe de couronne
et/ou le bouton-poussoir (16) est un élément d’ha-
billage comprenant ladite au moins une deuxiéme
partie.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
ladite au moins une source de lumiere (10) émet de
la lumiére ultraviolette, violette, bleue, blanche ou
infrarouge et en ce que I'élément d’habillage a éclai-
rer est chargé avec des particules phosphorescen-
tes et/ou fluorescentes a I'endroit ou aux endroits ou
I'on souhaite que la lumiére s’échappe depuis l'inté-
rieur de la pieéce d’horlogerie.

Piece d’horlogerie selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
le matériau céramique partiellement transparent ou
translucide est constitué essentiellement ou en to-
talité de la zircone.

Utilisation d’une piéce d’horlogerie selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sée en ce que la piece d’horlogerie comporte une
pluralité de sources de lumiére (10) disposées dans
ou sous I'élément d’habillage comprenant la dite au
moins une deuxiéme partie constituée d’'une deuxie-
me matiére partiellement transparent ou translucide,
et en ce que l'allumage et I'extinction des sources
de lumiere (10) sont configurés de maniére telle que
la piece d’horlogerie présente, sur I'élément d’ha-
billage éclairé par les sources de lumiere (10), au
moins une indication visuelle d’une fonction propre
a la piece d’horlogerie et/ou relative a une mesure
d’'un parametre extérieur ou d’'un parametre concer-
nant I'utilisateur de la piece d’horlogerie.

Utilisation d’une piéce d’horlogerie selon la revendi-
cation 21, caractérisée en ce que l'allumage etl'ex-
tinction des sources de lumiere (10) sont configurés
de maniere telle que la piéce d’horlogerie présente,
sur I'élément d’habillage éclairé par les sources de
lumiere (10), une ou plusieurs indications visuelles
relatives a une ou plusieurs des fonctionnalités
suivantes : indication de I'heure, des minutes et/ou
de la date ; indication d’'un chronométre ou d’un
compte a rebours avec des zones lumineuses de
I'élément d’habillage qui s’allument, respectivement
s’éteignent, au fur et a mesure du temps écoulé ;
indication d’'une grandeur mesurée par la piéce
d’horlogerie par illumination modulée en couleur, en
rythme, en fréquence et/ou en intensité sur I'élément
d’habillage, par exemple indication d’'un rythme car-
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diaque, d’'une température, d’'un rythme de course,
d’un nombre de pas ou encore d’'un niveau de
décibels ;indication d’'une alarme ou d’une réception
de notification ; indication d’'une fonction active pour
la piece d’horlogerie ; aide au réglage de la piéece
d’horlogerie.

Utilisation d’une piéce d’horlogerie selon la revendi-
cation 21 ou 22, caractérisée en ce que I'allumage
et/ou I'extinction des sources de lumiere (10) est
commandé de maniere simultanée et/ou en séquen-
ce.
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