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(54) Mouvement horloger comprenant une génératrice.

(57) L'invention concerne un mouvement horloger électroméca-
nique (2) comprenant un dispositif d'affichage analogique de
I'heure (25, 26) et muni d'au moins un moteur électromécanique,
pour entrainer au moins un indicateur de I'affichage analogique
de I'heure, et d'une génératrice (20) comprenant un rotor (20A)
et associée a une masse oscillante (22) coaxiale au dispositif
d'affichage de I'heure, ce mouvement horloger comprenant une
premiére roue (40) munie d'un arbre (36), coaxial audit indica-
teur, qui est guidé en rotation, dans un mode de réalisation prin-
cipal, par un tube cylindrique fixe (30) autour duquel est monté,
mobile en rotation, au moins un canon (26) du dispositif d'affi-
chage de I'heure. La premiére roue (40) est en relation d'engre-
nement avec le rotor de la génératrice et est reliée fixement a
la masse oscillante, du cété opposé a l'affichage analogique de
I'heure, de sorte que cette masse oscillante peut entrainer en
rotation le rotor de la génératrice via la premiére roue.
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] La présente invention concerne un mouvement d'horlogerie muni d'un affichage analogique de I'heure et compre-
nant au moins une partie consommant un courant électrique, ce mouvement d'horlogerie comprenant en outre une géné-
ratrice / micro-génératrice (ci-aprés nommée 'génératrice') susceptible de produire de I'énergie électrique pour pouvoir
alimenter ladite partie consommant un courant électrique.

Arriére-plan technologique

[0002] Le document EP 0 998 009 décrit, dans un premier mode de réalisation, un mouvement horloger muni d'une gé-
nératrice dont le rotor est couplé directement & une masse oscillante. La masse oscillante est fixée par une vis & une roue
en relation d'engrenage avec le rotor de la génératrice. Par exemple, il est prévu que le rouage entre la masse oscillante
et le rotor présente une multiplication par 100 de la vitesse de rotation. Aucune explication technique n'est donnée quant
a l'agencement de la masse oscillante dans le mouvement horloger. Les documents US 5,822,278 et US 6,320,822 pro-
posent un agencement similaire pour la génératrice et indiquent que l'affichage analogique est entrainé par un moteur
indépendant, cet ensemble étant représenté indépendant de I'ensemble formé par la génératrice et la masse oscillante,
sans divulgation particuliére quant au montage de la masse oscillante dans le mouvement horloger. Le document EP
0 326 312, au nom du méme titulaire, représente en coupe, a sa figure 2(a), un enseignement technique quant a l'agen-
cement de l'ensemble 'génératrice et masse oscillante associé a un premier rouage' et de I'ensemble 'moteur électrique et
affichage analogique a trois aiguilles coaxiales associé a un second rouage'. Selon cet enseignement technique, l'aiguille
des secondes est pivotée inférieurement dans un pont 12. Sous ce pont est prévu un autre pont 13 dans lequel est agencé
un roulement a billes. La masse oscillante est fixée par une vis a la partie centrale du roulement & billes qui peut tourner.
Pour transmettre le couple de force au rotor de la génératrice, une roue centrale et solidaire de la masse oscillante est
agencée entre le pont 13 et le disque de la masse oscillante, cette roue centrale engrenant avec un pignon agencé au
méme niveau. Cet agencement est encombrant et complexe avec un empilement de plusieurs roues, d'un palier inférieur
pour la roue des secondes agencé dans un pont intermédiaire, d'un roulement a billes agencé dans un pont inférieur et
en plus d'une roue centrale entre le pont inférieur et la masse oscillante pour pouvoir transmettre, via un mobile décentré,
le couple de force a la génératrice.

Résumé de l'invention

[0003] La présente invention a pour objectif de proposer un mouvement électromécanique muni d'une génératrice qui
soit moins encombrant, moins complexe et moins onéreux que le mouvement du méme type décrit dans le document EP
0 326 312 cité précédemment. En particulier, il est prévu que le mouvement électromécanique selon l'invention nécessite
peu de modifications et aucune hauteur additionnelle relativement & un mouvement électromécanique classique ayant une
masse oscillante centrale et un affichage analogique de I'heure a trois aiguilles également central.

[0004] A cet effet, la présente invention concerne un mouvement horloger du type électromécanique comprenant un
dispositif d'affichage analogique de I'heure et muni d'au moins un moteur électromécanique, pour entrainer au moins un
indicateur de l'affichage analogique, et d'une génératrice comprenant un rotor et associée a une masse oscillante qui
est coaxiale au dispositif d'affichage de I'heure. Le mouvement horloger comprend une premiére roue munie d'un arbre,
coaxial audit indicateur, qui est guidé en rotation par un canon portant cet indicateur et solidaire d'une deuxiéme roue en
rotation d'engrénement avec le moteur électromécanique ou par un tube cylindrique fixe autour duquel est monté, mobile
en rotation, le canon. Selon l'invention, la premiére roue est en relation d'engrénement avec le rotor de la génératrice,
cette premiére roue étant reliée fixement a la masse oscillante du c6té opposé a l'affichage analogique, de sorte que cette
masse oscillante peut entrainer en rotation le rotor de la génératrice via la premiére roue.

[0005] Grace aux caractéristiques de l'invention, la roue centrale fixée a la masse oscillante, pour entrainer en rotation
le rotor de la génératrice via un premier rouage, est formée de maniére similaire & une roue des secondes avec un arbre
guidé en rotation, du cété de l'affichage analogique, par un tube cylindrique fixe autour duquel est monté, mobile en
rotation, le canon de la roue des minutes ou par ce canon lui-méme. Cet agencement permet de diminuer I'encombrement
du mouvement horloger, en particulier de diminuer sa hauteur / son épaisseur. De préférence, 'affichage analogique est
prévu sans indicateur des secondes qui soit coaxial & l'indicateur des minutes. Toutefois, dans un mode de réalisation
particulier qui ne sera pas décrit en détails par la suite, un indicateur des secondes coaxial a l'indicateur des minutes est
prévu. Dans ce dernier cas, l'indicateur des secondes est alors monté sur un canon d'une roue des secondes a l'intérieur
duquel est agencé, mobile en rotation, ledit arbre de ladite roue centrale, le canon de la roue des minutes étant alors
monté autour du canon de la roue des secondes.

[0006] Selon l'invention, il est en outre proposer d'utiliser un module moteur du type électromécanique comprenant au
moins un premier moteur, formé d'un rotor & aimant permanent et d'un stator muni d'au moins une bobine et associé a une
premiére roue munie d'un arbre, et un deuxiéme moteur associé a au moins une deuxiéme roue munie d'un canon destiné
a porter un indicateur des minutes d'un affichage analogique de I'heure, ledit arbre étant guidé en rotation par un tube
cylindrique fixe autour duquel est monté ledit canon ou par ce canon lui-méme et destiné a porter dans ledit module moteur
un indicateur des secondes ou compteur de secondes, pour former un module électromécanique comprenant, d'une part,
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au moins un moteur électromécanique, formé dudit deuxiéme moteur, pour I'entrainement d'un indicateur des heures et
dudit indicateur des minutes et, d'autre part, une génératrice formée par ledit rotor & aimant permanent et ledit stator muni
de ladite au moins une bobine, la premiére roue étant reliée fixement & une masse oscillante agencée sous ledit module
électromécanique, de maniére coaxiale a cette premiére roue, pour pouvoir entrainer en rotation le rotor de la génératrice.

Bréve description des figures

[0007] L'invention sera décrite ci-aprés de maniére plus détaillée a l'aide des dessins annexés, donnés a titre d'exemples
nullement limitatifs, dans lesquels :

— la Figure 1 est une vue de dessous, en perspective et partiellement éclatée, d'un mode de réalisation d'un mouvement
horloger électromécanique selon l'invention.

— la Figure 2 est une vue de dessus du mouvement horloger de la Figure 1.

— les Figures 3A et 3B sont respectivement deux parties d'une coupe transversale du mouvement horloger des Figures
1 et 2 selon une ligne brisée permettant de montrer divers éléments du module électromécanique de ce mouvement
horloger.

— les Figures 4A et 4B sont des vues en perspective d'un module électromécanique formant le mouvement horloger
des figures précédentes.

Description détaillée de I'invention
[0008] En référence aux figures annexées, on décrira ci-aprés un mode de réalisation selon l'invention.

[0009] Le mouvement horloger 2 du type électromécanique comprend un module électromécanique 4, un module électro-
nique 6 pour effectuer diverses fonctions et commander le module électromécanique, un module de commande 8 associé
a une tige-couronne 10 pour effectuer notamment une mise a 'heure d'un affichage analogique 16 dont 'aiguille des mi-
nutes 18 et l'aiguille des heures 17, coaxiales et présentant un axe de rotation central 56, sont respectivement entrainées
en rotation, via deux rouages indépendants, par deux moteurs électromécaniques 12 et 14 du module électromécanique
4. Les aiguilles 17 et 18 sont montées respectivement sur deux canons allongés 25 et 26 qui sont alignés sur |'axe de
rotation 56, le canon 26 étant situé a l'intérieur du canon 25 qui est guidé en rotation par ce canon 26. Le canon 26 est
guidé en rotation par un tube cylindrique 30 qui est agencé a l'intérieur de ce canon 26 et fixé, a une extrémité, & un pont
32 du module électromécanique 4, lequel comprend en outre une platine 50 sur laquelle sont montés les divers éléments
de ce module. Au-dessus de la platine est prévu un cadran 52 dans lequel peut étre agencé au moins un affichage digital,
ce cadran étant alors relié électriquement au module électronique 6.

[0010] La coupe de la Figure 3A montre le moteur électromécanique 12, notamment un moteur pas-a-pas du type Lavet,
qui comprend un rotor 12A muni d'un aimant permanent et une bobine 12B montée sur un circuit magnétique formant
un stator présentant deux péles magnétiques autour de I'aimant du rotor 12A. On voit également le rouage entre le rotor
12A et l'aiguille des minutes 18, ce rouage comprenant une roue centrale 23 fixée au canon allongé 26 portant l'aiguille
des minutes, un mobile 24 dont la roue engréne avec un pignon du rotor et dont le pignon engréne avec la roue centrale
23, aussi nommeée deuxiéme roue.

[0011] Comme le montre la coupe de la Figure 3B, le module électromécanique 4 comprend en outre une génératrice
20 formée d'un rotor 20A et d'une bobine 20B qui est montée classiquement sur un noyau ferromagnétique d'un stator
définissant un circuit magnétique avec deux péles magnétiques (épanouissements polaires) qui entourent |'aimant per-
manent bipolaire du rotor 20A. De préférence, le circuit magnétique, notamment ses deux épanouissements polaires, sont
configurés de maniére a engendrer un faible couple réluctant pour le rotor de la génératrice, en particulier en éliminant
les encoches de positionnement souvent prévues dans les moteurs pas-a-pas. Pour que le mouvement électromécanique
soit autonome au niveau de son approvisionnement en énergie électrique, en étant capable de produire de I'énergie élec-
trique & partir d'accélérations a laquelle peut étre soumise la montre équipée d'un tel mouvement horloger, notamment
par des mouvements du bras d'un utilisateur, la génératrice 20 est associée & une masse oscillante 22 qui est coaxiale
au dispositif d'affichage de I'heure.

[0012] La génératrice 20 est reliée cinématiquement a la masse oscillante 22 d'une maniére qui permette de conserver un
module électromécanique 4 relativement simple et d'avoir une moindre augmentation d'épaisseur du mouvement suite a
I'ajout de la masse oscillante prévue coaxiale a I'affichage analogique de I'heure pour entrainer en rotation la génératrice.
Pour ce faire, la génératrice est reliée cinématiquement a la masse oscillante via une roue 40, nommée aussi premiére
roue, et un mobile intermédiaire 42 agencé entre cette roue 40 et le rotor 20A de la génératrice, la roue 40 étant munie
d'un arbre 36 qui est coaxial aux deux canons 25 et 26 des deux aiguilles 17 et 18 et qui est guidé en rotation par un tube
cylindrique fixe 30 dans lequel est situé un axe 37 formant partiellement 'arbre 36. Ainsi, l'arbre 36 de la premiére roue
40 n'est pas pivoté dans un palier du c6té de l'affichage analogique. De plus, le tube cylindrique fixe 30 est, comme déja
indiqué, également utilisé pour guider en rotation les deux canons respectifs des aiguilles des minutes et des heures. On
a donc une économie de moyens matériels grace a l'agencement selon l'invention.

[0013] L'arbre 36 comprend une partie inférieure 38 qui prolonge I'axe 37 en direction de la partie centrale 46, mobile en
rotation, d'un dispositif de roulement & billes 44 qui est monté sur un pont additionnel 54. Cette partie inférieure 38 présente
un diamétre supérieur a celui de l'axe 37 et elle est fixée a la partie centrale 46, a laquelle est aussi fixée la masse oscillante



CH 718 652 A2

22. La premiére roue 40 est donc reliée fixement & la masse oscillante 22 du c6té opposé au tube cylindrique 30, de sorte
que cette masse oscillante est en relation d'engrénement avec le rotor 20A de la génératrice 20 et peut ainsi entrainer
en rotation la génératrice via cette premiére roue. On remarquera que la premiére roue 40 est fixée a la masse oscillante
22 sans l'agencement d'un palier propre a cette premiére roue du cété de cette masse oscillante, de sorte que la premiére
roue n'est associée a aucun propre palier de pivotement.

[0014] Dans une variante non représentée, le tube cylindrique fixe 30 est omis. Ainsi, le canon allongé 26, qui porte
l'aiguille / l'indicateur 18, entoure directement 'axe 37 de l'arbre 36 de la premiére roue 40 et c'est ce canon qui guide
alors en rotation, du c6té de l'affichage, la premiére roue 40 qui est couplée cinématiquement a la génératrice 20.

[0015] Le moteur électromécanique 12, la génératrice 20, un premier rouage comprenant au moins une premiére roue
40 et couplant cinématiquement la masse oscillante 22 au rotor de la génératrice, et un deuxiéme rouage comprenant
au moins une deuxiéme roue 23 et couplant cinématiquement le moteur électromécanique a au moins un indicateur
de l'affichage analogique, forment ensemble un module électromécanique distinct 4 qui est agencé dans le mouvement
horloger 2 de maniére amovible. Ce module 4 est montré en perspective aux Figures 4A et 4B, la Figure 4A étant une vue
de dessus alors que la Figure 4B est une vue de dessous. On observe sur ces Figures et de la description précédente une
caractéristique remarquable de l'invention, & savoir que la génératrice et le premier rouage qui la relie cinématiquement a la
masse oscillante présentent un agencement correspondant sensiblement a celui d'un moteur électromécanique entrainant
une aiguille des secondes dans un module moteur classique dans lequel cette aiguille des secondes, coaxiale aux aiguilles
des minutes et des heures, est entrainée de maniére indépendante a ces aiguilles des minutes et des heures et est, a cet
effet, associée & un propre rouage, nommé ci-avant 'premier rouage'. En régle générale, comme un moteur pas-a-pas,
notamment du type Lavet, effectue deux pas par tour, le facteur de transmission entre la roue des secondes et le rotor du
moteur en question est égal a trente, de sorte que l'aiguille des secondes effectue successivement des sauts correspondant
chacun a une seconde. Ainsi, dans une variante avantageuse de l'invention, le rapport de transmission entre la roue
centrale 40 et le rotor 20A de la génératrice est prévu égal a trente pour pouvoir utiliser un module moteur en le modifiant
au minimum. Toutefois, dans une variante générale, ce rapport de transmission est compris entre dix et cent.

[0016] Dans le cadre de l'invention, il est donc prévu |'utilisation d'un module moteur du type électromécanique comprenant
au moins un premier moteur, formé d'un rotor & aimant permanent et d'un stator muni d'au moins une bobine et associé
a une premiére roue munie d'un arbre, et un deuxiéme moteur associé a au moins une deuxiéme roue munie d'un canon
destiné a porter un indicateur des minutes d'un affichage analogique de I'heure, ledit arbre étant guidé en rotation par
un tube cylindrique fixe autour duquel est monté ledit canon ou par ce canon lui-méme et destiné a porter dans ledit
module moteur un indicateur des secondes ou compteur de secondes, pour former un module électromécanique selon
I'invention qui comprend, d'une part, au moins un moteur électromécanique, dont le deuxiéme moteur, pour l'entrainement
d'un indicateur des heures et dudit indicateur des minutes et, d'autre part, une génératrice formée par ledit rotor a aimant
permanent et ledit stator muni de ladite au moins une bobine. Selon l'invention, l'arbre de la premiére roue est prolongé
du cété opposé a l'affichage analogique de I'heure et relié fixement & une masse oscillante agencée sous ledit module
électromécanique, de maniére coaxiale a cette premiére roue, pour pouvoir entrainer en rotation le rotor de la génératrice.

[0017] Dans une variante préférée, la masse oscillante 22 est fixée & une partie centrale 46, mobile en rotation, d'un
dispositif de roulement a billes 44 qui est agencé sous le module électromécanique. A cet effet, il est prévu un pont
additionnel 54 qui est fixé directement au module électromécanique 4 pour le compléter ou a un béti 60, par exemple en
matériau plastique, dans un logement duquel est situé le module électromécanique (voir Figure 1). Dans cette variante
préférée, comme déja décrit précédemment, I'arbre 36 de la premiére roue 40 n'est pas pivoté dans un palier inférieur
dans le module électromécanique, cette premiére roue étant fixée a la masse oscillante 22 sans l'agencement d'un palier
propre a cette premiére roue du cété de la masse oscillante, de sorte que la premiére roue n'est associée a aucun propre
palier, ce qui permet de conserver une épaisseur / hauteur du mouvement horloger 2 relativement petite.

[0018] Dans une variante particuliére, le module moteur initial utilisé pour réaliser le module électromécanique selon
l'invention comprend des stators (circuits ferromagnétiques) présentant des encoches de positionnement autour du trou
dans lequel est agencé I'aimant permanent du rotor pour que les moteurs correspondants soient du type pas-a-pas. Un
de ces stators est remplacé par un stator sans encoches de positionnement qui est alors utilisé pour former la génératrice
dans le module électromécanique, de sorte & diminuer un couple réluctant dans la génératrice.

[0019] On constate donc que la présente invention permet de partir d'un module moteur usuel pour un mouvement élec-
tromécanique et d'obtenir le module électromécanique selon l'invention moyennant relativement peu de modification. En
effet, seul l'axe de la roue des secondes doit étre remplacé par un arbre présentant une partie inférieure, du cété de la
masse oscillante, configurée pour une fixation a cette masse oscillante ou étre complété avec une telle partie inférieure
qui soit adaptée a une fixation a la masse oscillante, laquelle est ajoutée pour entrainer la génératrice.

Revendications

1. Mouvement horloger (2) du type électromécanique comprenant un dispositif d'affichage analogique de I'heure (16) et
muni d'au moins un moteur électromécanique (12), pour pouvoir entrainer au moins un indicateur (18) de l'affichage
analogique, et d'une génératrice (20) comprenant un rotor (20A) et associée a une masse oscillante (22) qui est
coaxiale au dispositif d'affichage de I'heure, ce mouvement horloger comprenant une premiére roue (40) munie d'un
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arbre (36), coaxial audit indicateur, qui est guidé en rotation par un canon portant ledit indicateur et solidaire d'une
deuxiéme roue (23) en rotation d'engrénement avec le moteur électromécanique ou par un tube cylindrique fixe (30)
autour duquel est monté, mobile en rotation, ledit canon ; caractérisé en ce que la premiére roue (40) est en relation
d'engrénement avec le rotor de la génératrice ; et en ce que la premiére roue est reliée fixement a la masse oscillante,
du c6té opposé a l'affichage analogique de I'heure, de sorte que cette masse oscillante peut entrainer en rotation le
rotor de la génératrice via la premiére roue.

Mouvement horloger selon la revendication 1, caractérisé en ce que la masse oscillante (22) est fixée & une partie
centrale (46), mobile en rotation, d'un dispositif de roulement & billes (44).

Mouvement horloger selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la premiére roue (40) est fixée a la masse
oscillante (22) sans l'agencement d'un palier propre a cette premiére roue du cété de cette masse oscillante, de sorte
que la premiére roue n'est associée a aucun propre palier de pivotement.

Mouvement horloger selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le moteur élec-
tromécanique (12), la génératrice (20), un premier rouage (40, 42) comprenant la premiére roue et couplant cinéma-
tiquement la masse oscillante (22) au rotor de la génératrice, et un deuxiéme rouage comprenant la deuxiéme roue et
couplant cinématiquement le moteur électromécanique audit au moins un indicateur (18) forment ensemble un mo-
dule électromécanique (4) qui est distinct des autres parties du mouvement horloger et agencé dans ce mouvement
horloger de maniére amovible.

Mouvement horloger selon une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le rapport de
transmission entre la premiére roue (40) et le rotor (20A) de la génératrice (20) est égal a trente.

Utilisation d'un module moteur du type électromécanique comprenant au moins un premier moteur, formé d'un rotor a
aimant permanent (20A) et d'un stator muni d'au moins une bobine (20B) et associé a une premiére roue (40) munie
d'un axe, et un deuxiéme moteur (12) associé a au moins une deuxiéme roue (23) munie d'un canon (26) destiné a
porter un indicateur des minutes (18) d'un affichage analogique de I'heure (16), ledit axe étant guidé en rotation par un
tube cylindrique fixe (30), autour duquel est monté ledit canon, ou directement par ce canon et destiné a porter dans
ledit module moteur un indicateur des secondes ou compteur de secondes, pour former un module électromécanique
(4) comprenant, d'une part, au moins un moteur électromécanique (12, 14), formé dudit deuxiéme moteur, pour
I'entrainement d'un indicateur des heures (17) et dudit indicateur des minutes (18) et, d'autre part, une génératrice
(20) formée par ledit rotor & aimant permanent et ledit stator muni de ladite au moins une bobine, la premiére roue (40)
étant reliée fixement & une masse oscillante (22) qui est agencée sous ledit module électromécanique, de maniére
coaxiale a cette premiére roue, pour pouvoir entrainer en rotation le rotor de la génératrice.

Utilisation d'un module moteur selon la revendication 6, dans lequel la masse oscillante (22) est fixée a une partie
centrale (46), mobile en rotation, d'un dispositif de roulement & billes (44) qui est agencé sous le module électromé-
canique (4).

Utilisation d'un module moteur selon la revendication 7, dans lequel I'axe de la premiére roue (40) est remplacé par
un arbre (36) configuré de maniére a permettre sa fixation a la masse oscillante, cette premiére roue étant fixée a
la masse oscillante associée audit module électromécanique sans I'agencement d'un palier propre a cette premiére
roue du cété de cette masse oscillante, de sorte que la premiére roue n'est associée & aucun propre palier.

Utilisation d'un module moteur selon une quelconque des revendications 6 a 8, dans lequel ledit stator présente des
encoches de positionnement, ce stator étant remplacé par un stator sans encoches de positionnement dans ledit
module électromécanique (4) de sorte & diminuer un couple réluctant dans la génératrice.
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Fig. 4B
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