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(54) Dispositif d'affichage lumineux pour montre ou horloge.

(57) La présente invention concerne un dispositif d'affichage
holographique intégré a un dispositif horloger comprenant au
moins une aiguille mobile (1, 2), comprenant a son extrémité
périphérique une source lumineuse (3, 4, 103) et une glace (5)
comprenant a sa périphérie au moins un hologramme (8), ladite
source lumineuse (3, 4) étant agencée sur l'aiguille (1, 2) de
fagon a ce qu’elle reconstruise ledit hologramme (8) lorsqu’elle
passe dans un secteur angulaire prédéterminé.
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Description

Domaine technique
[0001] La présente invention se rapporte a dispositif d’affichage lumineux pour montre ou horloge.

Arriére-plan technologique

[0002] Le secteur de 'horlogerie a toujours recherché a améliorer I'affichage des montres et horloges, en particulier dans
des environnements sombres ou dans I'obscurité. |l s’agit par exemple de repéres phosphorescents pour un affichage
nocturne ou d’un éclairage interne déclenché a la demande, permettant d’éclairer les index horaires et les aiguilles. Par
ailleurs, des dispositifs d’affichages originaux ont aussi permis aux entreprises horlogéres de se différencier par rapport
a leurs concurrents.

[0003] Atitre d’exemple, les documents EP 2 950 167 et EP 2 950 166 proposent un éclairage via des sources lumineuses
directement disposées sur ou a l'intérieur des aiguilles. Dans ce document, les sources sont soit directement disposées
a l'extrémité périphérique des aiguilles, soit disposées a proximité de I'axe de rotation. Dans ce dernier cas, l'aiguille
comprend un guide d’onde permettant de conduire la lumiére le long de celle-ci.

[0004] Le document brevet WO 86/05 269 quant a lui propose de remplacer les index horaires par des hologrammes
reconstruits a partir d’'une source externe de lumiére. L’objectif principal de ce document est de supprimer I'erreur de
lecture due a la parallaxe en plagant le plan de I'image virtuelle reconstruite des index dans le méme plan que les aiguilles.

Résumeé de l'invention

[0005] La présente invention concerne un dispositif d’affichage holographique intégré a un dispositif horloger comprenant
au moins une aiguille mobile comprenant a son extrémité périphérique une source lumineuse et une glace comprenant a sa
périphérie au moins un hologramme, ladite source lumineuse étant agencée sur I'aiguille de fagon a ce qu’elle reconstruise
ledit hologramme lorsqu’elle passe dans un secteur angulaire prédéterminé de la glace.

[0006] Avantageusement, une pluralité d’hologrammes sont disposés sur au moins une circonférences, les hologrammes
étant reconstruits successivement lors du passage de I'aiguille dans le secteur angulaire correspondant. Cette pluralité
d’hologrammes comprend par exemple les index horaires ou minutes d’'une montre.

[0007] Lorsque le dispositif horloger comprend une premiére et une deuxiéme aiguille, une source lumineuse est avan-
tageusement disposée sur chaque aiguille, et la pluralité d’hologrammes est disposée sur une premiére et une deuxiéme
circonférence de fagon a ce que les hologrammes disposés sur la premiére circonférence soient successivement recons-
truits par I'éclairage de la premiére aiguille, et les hologrammes disposés sur la deuxiéme circonférence soient successi-
vement reconstruits par 'éclairage de la deuxieme aiguille.

[0008] Avantageusement, le vitrage du dispositif d’affichage comprend au moins un réseau diffractif, agencé a la surface
interne du vitrage de fagon a diffracter la lumiére selon un angle supérieur a I'angle critique de réflexion totale, au moins
un hologramme étant disposé sur la glace de fagon a étre reconstruit par le faisceau diffracté, de préférence aprés une
réflexion totale a la surface externe de la glace.

[0009] De préférence, le réseau diffractif est un réseau du type échelette (blazed grating) ou holographique.

[0010] Avantageusement, une pluralité de réseaux diffractifs sont disposés sur au moins une premiére circonférence et
une pluralité d’hologrammes sont disposés sur une seconde circonférence, la source lumineuse a 'extrémité périphérique
de l'aiguille étant disposée de fagon a éclairer successivement, en utilisation, les réseaux diffractifs de la premiére circon-
férence, et la lumiére diffractée reconstruisant successivement les hologrammes correspondants sur la seconde circon-
férence.

[0011] Dans ce dernier mode de réalisation, lorsqu’'une seconde aiguille est présente, elle comprend aussi de préfé-
rence une seconde source lumineuse disposée de facon a éclairer successivement, en utilisation, une pluralité de ré-
seaux diffractifs disposés sur une troisieme circonférence, la lumiére diffractée reconstruisant successivement une plura-
lité d’hologrammes disposés sur une quatrieme circonférence.

[0012] Avantageusement, la ou les source(s) lumineuse(s) comprend(ennent) une source primaire sélectionnée parmi le
groupe consitant en diode a émission lumineuse (DEL), diode laser, et diode laser a cavité verticale. Cette source primaire
est de préférence une source lumineuse monochromatique.

[0013] Selon un mode de linvention, les sources lumineuses des différentes aiguilles émettent selon des longueurs
d’ondes différentes, de fagon a distinguer les aiguilles dans un méme secteur angulaire par leur couleurs plutét que par
la position de I'hologramme.

[0014] Selon un mode préféré de I'invention, la, ou les source(s) lumiseuse(s) comprend (ennent) un guide d'onde logé
dans laiguille.

[0015] Avantageusement, 'hologramme et/ou le ou les réseau(x) diffractifs comprennent (voir, consiste en) un relief, grave,
estampé, gauffré ou moulé a la surface interne de la glace.
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Bréve description des figures

[0016]
La fig. 1 représente schématiquement un exemple de réalisation de l'invention;
La fig. 2 représente un autre exemple de réalisation de I'invention, selon un mode simplifi€;
La fig. 3 représente une coupe d’un mode préféré de I'invention;
Lafig. 4 représente une vue de face d’une montre selon I'invention.

Description détaillée de I'invention

[0017] La présente invention concerne un dispositif d’affichage holographique dynamique, utilisant le mouvement de
sources lumineuses 3, 4 au bout des aiguilles d’'une montre.

[0018] Dans son mode d’exécution le plus simple, tel que représenté a la fig. 2, une source lumineuse 103 disposée au
bout d’une aiguille 101 éclaire par I'arriére un hologramme 108 disposé sur une face d’'une glace de montre 105. L’éclairage
103 est configuré (angle et longueur d’'onde adéquate) de fagon a reconstruire via ’hnologramme 108 I'image virtuelle 112
de I'affichage désiré lorsque I'aiguille passe dans un secteur angulaire déterminé.

[0019] Avantageusement, une pluralité d’hologrammes est disposée sur une circonférence de fagon a étre reconstruits
successivement lors du passage de I'aiguille sous chacun de ces hologrammes. Par exemple, chacun de ces hologrammes
correspond a une heure de la journée.

[0020] De préférence, les hologrammes sont disposés sur deux circonférences, 'une disposée devant I'aiguille des heures,
et 'autre devant I'aiguille de minutes, la premiére circonférence comprenant des hologrammes des index des heures, et
la seconde circonférence comprenant les index des minutes.

[0021] Toute source de lumiére adéquate pour reconstruire un hologramme peut étre utilisée. Néanmoins, les sources les
plus adaptées, tant du point de vue de leur miniaturisation que du point de vue de la nature de la lumiére émise sont les
LED (diodes électroluminescentes) et les VCSEL (diodes laser a cavité verticale émettant par la surface). Ces sources
présentent en effet une cohérence spatiale et temporelle suffisante pour reconstruire un hologramme.

[0022] Avantageusement, le ou les hologrammes 8, 9, 108, 209 sont disposés sur la face interne de la glace de montre
5. Cette disposition permet en effet d’éviter la dégradation de 'hologramme par usure ou salissure lors des manipulations
de la montre.

[0023] De préférence, les hologrammes sont obtenus par un relief a la surface du verre, ce qui permet I'utilisation d’outils
de production de masse tel que 'emboutissage, le moulage, la gravure ...

[0024] Un inconvénient du mode de réalisation susmentionné est que, dans le cas d’'une montre, la trés faible distance
entre I'aiguille 101 et la face interne de la glace de montre 105 est trés faible, si bien que la zone éclairée par la source
lumineuse est limitée, ce qui limite de facto la taille de 'hologramme pergu 112.

[0025] Pour remédier a cet inconvénient, le mode de réalisation préféré des fig. 1, 3 et 4 a recourt a un éclairage indirect
qui permet la reconstruction par un hologramme de taille plus grande.

[0026] Dans ce mode de réalisation, la source lumineuse de I'aiguille n’éclaire plus directement 'hologramme 8, 9, mais
un réseau diffractif 6, 7, diffractant la lumiére selon un angle prédéterminé. Avantageusement, cet angle de diffraction
est supérieur a I'angle critique de réflexion totale, de telle fagcon que le faisceau diffracté 11 forme un faisceau réfléchi
10 qui, lui, éclaire les hologrammes 8 et 9. Cette géométrie présente de nombreux avantages, parmi lesquels le fait que
I’hologramme reconstruit n’est pas superposé a la source lumineuse, ce qui évite un éblouissement direct. L’hologramme
est alors aussi lu selon la technique associée a la géométrie d’holographie inventée par Y. Denisyuk, ce qui permet d’éviter
la superposition d’'une image réelle a une image virtuelle.

[0027] Tel que représenté a la fig. 4, le dispositif de I'invention comprend de préférence une pluralité de réseaux diffractifs
215 disposés sur une premiéere circonférence 216 diffractant la lumiere émise par la source au bout de I'aiguille 1 vers les
hologrammes 209 correspondants disposés sur une seconde circonférence 214.

[0028] La pluralité de réseaux diffractifs peut avantageusement étre remplacée par un réseau diffractif circulaire for-
mé d’anneaux concentriques formant le réseau. Ce réseau peut étre formé d’anneaux circulaires, ou légérement défor-
més pour éclairer préférentiellement les zones des index holographiques lorsque l'aiguille est disposée entre deux holo-
grammes.

[0029] Avantageusement, le ou les réseaux diffractifs sont des réseaux dits en échelettes (blazed gratings) ou des réseaux
holographiques maximisant la lumiére réfractée selon un angle prédéterminé (i.e. la proportion de lumiére dans le mode
de réfraction induisant I'angle de réfraction désiré est maximisée).

[0030] A Pinstar des hologrammes, les réseaux diffractifs sont de préférence disposés sur la surface interne de la glace
de montre et sont formés par des reliefs tridimensionnels pouvant étre moulés, gravé emboutis ...
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[0031] Dans le mode le plus élaboré de I'invention, plusieurs aiguilles de diameétres différents éclairent des réseaux dif-
fractifs distincts éclairant des hologrammes correspondants par exemple a des heures et des minutes (voir des secondes).

[0032] Plutdt que de séparer spatialement les hologrammes correspondants aux différentes aiguilles, une alternative
avantageuse est d'utiliser des longueurs d’ondes différentes au niveau des sources des différentes aiguilles. Dans ce cas,
les heures, les minutes (et éventuellement les secondes) apparaitront non seulement selon une couleur différente, mais
aussi sous une taille différente, la taille de 'image reconstruite étant fonction de la longueur d’onde.

Revendications

1.

11.

Dispositif d’affichage holographique intégré a un dispositif horloger comprenant au moins une aiguille mobile (1,2,101),
comprenant a son extrémité périphérique une source lumineuse (3, 4, 103) et une glace de montre (5) comprenant
a sa périphérie au moins un hologramme (8, 9, 108, 209), ladite source lumineuse (3, 4, 103) étant agencée sur
l'aiguille (1,2, 101) de fagon a ce qu’elle reconstruise ledit hologramme (8, 9, 108) lorsqu’elle passe dans un secteur
angulaire prédéterminé de la glace.

Dispositif d’affichage selon la revendication 1 dans lequel une pluralité d’hologrammes (8, 9, 108) est disposée sur au
moins une circonférence (214), les hologrammes (8, 9, 108, 209) étant reconstruits successivement lors du passage
de laiguille dans le secteur angulaire correspondant.

Dispositif d’affichage selon la revendication 2 dans lequel le dispositif horloger comprend une premiére et une
deuxiéme aiguille (1,2), une source lumineuse étant disposée sur chaque aiguille, et la pluralité d’hologrammes étant
disposée sur une premiére et une deuxieéme circonférence de fagon a ce que les hologrammes disposés sur la pre-
miere circonférence soient successivement reconstruits par I’éclairage de la premiere aiguille, et les hologrammes
disposés sur la deuxieme circonférence soient successivement reconstruits par I'éclairage de la deuxieme aiguille.

Dispositif d’affichage selon la revendication 1 dans lequel le vitrage comprend au moins un réseau diffractif (6, 7),
agenceé a la surface interne du vitrage de facon a diffracter la lumiére selon un angle supérieur a I'angle critique de
réflexion totale, ledit au moins un hologramme étant disposé sur la glace (5) de fagon a étre reconstruit par le faisceau
diffracté (11), de préférence aprées une réflexion totale a la surface externe de la glace (5).

Dispositif d’affichage selon la revendication 3 dans lequel le réseau diffractif est un réseau du type échelette (blazed
grating) ou holographique.

Dispositif selon la revendication 4 ou 5 dans lequel une pluralité de réseaux diffractifs (215) sont disposés sur au
moins une premiére circonférence (216) et une pluralité d’hologrammes (209) sont disposés sur une seconde circon-
férence (214), la source lumineuse a I'extrémité périphérique de l'aiguille (1, 2) étant disposée de fagon a éclairer
successivement, en utilisation, les réseaux diffractifs de la premiére circonférence, et la lumiéere diffractée reconstrui-
sant successivement les hologrammes correspondants sur la seconde circonférence.

Dispositif selon la revendication 6 comprenant une seconde aiguille comprenant une seconde source lumineuse
disposée de facon a éclairer successivement, en utilisation, une pluralité de réseaux diffractifs disposés sur une
troisieme circonférence, la lumiére diffractée reconstruisant successivement une pluralité d’hologrammes disposés
sur une quatriéeme circonférence.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes dans lequel la, ou les source(s) lumineuse(s)
comprend(ennent) une source primaire sélectionnée parmi le groupe consistant en diode a émission lumineuse (DEL),
diode laser, et diode laser a cavité verticale.

Dispositif selon la revendication 8 dans lequel la source lumineuse est monochromatique.

. Dispositif selon I'une des revendications précédentes dans lequel la, ou les source(s) lumineuse(s) comprend (ennent)

un guide d’onde logé dans l'aiguille.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes dans lequel 'hologramme comprend une structure
tridimensionnelle, gravée, estampée, gauffrée ou moulée a la surface interne de la glace (5).
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 4




