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6) Le dispositif comporte essentiellement un circuit 300 301 302
électronique auxiliaire composé des éléments sui- § ( 1

vants: le circuit de commande (300) agit sur le circuit de Commande Entratnement

mise en forme des impulsions (301) lequel forme les im- moteur [ ™| Moteur

pulsions transmises au moteur (302). Le circuit (300) est cer cer

programmé par le circuit de détection (303) qui repére si l
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la rotation du moteur a eu lieu ou non. Il est alimenté par
e circuit de base de temps (304) et fonctionne de la
facon suivante: si, 4 la suite d’une impulsion, la rotation
n’a pas eu lieu, il envoie immédiatemment au moteur
une impulsion supplémentaire de largeur beaucoup plus
grande que I'impulsion normale. Les impulsions suivantes
sont encore de largeur augmentée et ne reviennent a leur 305
normale qu’aprés un certain nombre de pas, & condition

que ceux-ci se soient effectués normalement. | 306
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de mesure de la charge sur le rotor d’un mo-
teur pas & pas dans une piéce d’horlogerie électronique 4 af-
fichage analogique, caractérisé par un circuit de commande
(300) qui comprend un générateur d’impulsions capable
d’émettre un signal d’entrainement formé d’impulsions dont
la largeur peut.prendre sélectivement ’une d’un certain nom-
bre de valeurs prédéterminées, des moyens pour appliquer le
signal d’entrainement au moteur pas a pas (302) de la piéce
d’horlogerie 4 tester, des moyens de détermination de la lar-
geur des impulsions actifs en réponse & des moyens de détec-
tion (303) capables de détecter si le rotor dudit moteur pas &
pas tourne ou non d’un pas en réponse i chaque impulsion
du signal d’entrainement, lesdits moyens de détermination
agissant de facon que le rotor soit entrainé avec des impul-
sions dont la largeur est la plus faible possible, et des moyens
d’analyse et d’affichage (306) pour analyser le signal d’en-
tralnement et émettre une indication basée sur la largeur des
impulsions efficaces et correspondant 4 la charge du rotor.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les moyens de détermination de la largeur des impul-
sions comprennent un circuit capable de produire des impul-
sions de correction en réponse 4 I’action des moyens de dé-
tection (303) et d’appliquer au rotor une impulsion de cor-
rection qui suit immédiatement une impulsion dont la lar-
geur était trop faible pour provoquer la rotation du rotor
d’un pas.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les moyens de détermination de la largeur des impul-
sions comprennent un.compteur agencé de fagon que, aprés
avoir compté un nombre prédéterminé d’impulsions ayant
causé la rotation du rotor d’un pas, il provoque ’émission
d’une impulsion de largeur plus faible que les impulsions
précédentes.

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que lesdits moyens de déter-
mination sont agencés de maniére a réagir en réponse 4 des
moyens de détection qui comprennent des éléments de cir-
cuit (6a, 6b) capables de détecter la valeur de la tension in-
duite dans la bobine (3) du moteur pas a pas (302) aprés qu’il
a tourné d’un pas.

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les moyens d’analyse comprennent un premier compteur
d’analyse capable de compter le nombre total d’impulsions
appliquées au moteur pas a pas (302) et faisant cesser le si-
gnal d’entrainement aprés I’application d*un nombre prédé-
terminé de ces impulsions.

6. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les moyens d’analyse comprennent un groupe de seconds
compteurs d’analyse capable de compter le nombre d’impul-
sions de chacune desdites largeurs appliquées au moteur pas
& pas.

7. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu’il comprend un dispositif d’affichage (306) capable d’affi-
cher I'indication de charge sur le rotor fournie par les
moyens d’analyse.

8. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les moyens d’analyse comprennent un troisiéme comp-
teur d’analyse capable de compter les impulsions de correc-
tion appliquées au moteur pas a pas.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le troisiéme compteur d’analyse est agencé de fagon &
compter séparément la somme des impulsions de correction
et les impulsions de correction correspondant 4 chaque lar-
geur d’impulsion du signal d’entrainement.
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La présente invention se rapporte 4 un dispositif de me-
sure qui permet de tester notamment des piéces d’horlogerie
a cristal de quartz de type analogique.

Jusqu’a maintenant, lorsque I’on désirait connaitre le

s couple qu’il fallait appliquer au moteur d’une piéce d’hor-
logerie afin d’entrainer le rouage et les aiguilles, on effectuait
la mesure au moyen d’une jauge de tension. Toutefois, n’im-
porte quelle méthode de mesure basée sur ce principe avait
pour effet d’introduire une résistance parasite et, par consé-

10 quent, de perturber le fonctionnement du moteur. Cette mé-
thode ne permettait pas non plus de tenir compte des ébats
des engrenages et ne permettait pas d’obtenir des résultats
précis.

On a déja prévu d’incorporer au circuit de certaines pié-
1s ces d’horlogerie 4 cristal de quartz, par exemple des montres-
bracelets, des dispositifs détecteurs, capables de réagir par
I’émission de signaux en cas de non-rotation du rotor aprés
I’envoi d’une impulsion dans la bobine et d’enclencher par
exemple I"émission d’une impulsion de correction.

Le but de la présente invention est de permettre I'amélio-
ration de ces dispositifs tonnus en fournissant un appareil-
lage qui fonctionne de fagon automatique, sans perturber la
piéce d’horlogerie qui est soumise au test, et qui donne auto-
matiquement une mesure précise et exacte des fluctuations
25 du couple de résistance que le moteur d’une piéce d’horloge-

rie doit surmonter au cours de sa rotation réguliére.

Dans ce but, Ia présente invention a pour objet un dis-
positif de mesure de la charge sur le rotor d*un moteur pas 4
pas dans une picce d’horlogerie électronique 4 affichage ana-

30 logique, caractérisé par un circuit de commande qui com-
prend un générateur d’impulsions capable d’émettre un si-
gnal d’entrainement formé d’impulsions dont la largeur peut
prendre sélectivement ’'une d’un certain nombre de valeurs
prédéterminées, des moyens pour appliquer le signal d’en-

3s tralnement au moteur pas & pas de la piéce d’horlogerie 4
tester, des moyens de détermination de la largeur des impul-
sions actifs en réponse 4 des moyens de détection capables de
détecter si le rotor dudit moteur pas 4 pas tourne ou non
d’un pas en réponse a chaque impulsion du signal d’en-

40 trainement, lesdits moyens de détermination agissant de fa-
¢on que le rotor soit entrainé avec des impulsions dont la lar-
geur est la plus faible possible, et des moyens d’analyse et
d’affichage pour analyser le signal d’entrainement et émettre
une indication basée sur la largeur des impulsions efficaces et

45 correspondant a la charge sur le rotor.

20

On va décrire ci-aprés comment I'invention peut étre réa-
lisée en se référant au dessin annexé dont:

la fig. 1a est une vue en perspective d’un moteur pas
so pas de montre électronique,
la fig. 1b un graphique montrant la forme des impulsions
dans un mofeur conventionnel,
la fig. 2 un graphique montrant la relation entre la lar-
geur des impulsions d’entrainement et le couple sur Paiguille
ss des minutes,
la fig. 3 est une tabelle des temps du systéme d’entraine-
ment d’une piéce d’horlogerie dans le dispositif de mesure se-
lon P’invention,
la fig. 4 est un schéma montrant I’entrainement du mo-
60 teur pas 4 pas et le dispositif de mesure du couple,
la fig. 5 est une tabelle des temps relative 4 la détection de
P’état de rotation ou non-rotation du rotor,
Ia fig. 6 montre la forme des ondes de courant quand le
rotor tourne et quand il ne tourne pas,
la fig. 7A montre la relation entre les positions du rotor
et du stator quand le rotor est au repos,
la fig. 7B montre le sens de rotation du rotor quand 'im-
pulsion motrice lui est appliquée,
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la fig. 7C montre le sens de rotation du rotor quand le ro-
tor ne tourne pas,

la fig. 7D montre le sens de rotation du rotor juste aprés
que 'impulsion d’entrainement lui a été appliquée dans le
cas ol le rotor tourne,

la fig. 8 montre les tensions induites par la vibration du
rotor dans le cas oil ce dernier tourne et dans le cas o il ne
tourne pas,

la fig. 9 montre une partie du circuit qui détecte la rota-
tion et la non-rotation du rotor,

la fig. 10 est un schéma bloc d’une forme d’exécution du
dispositif de mesure selon Pinvention,

la fig. 11a est une tabelle d’écoulement des impulsions
d’entrainement,

la fig. 11b un schéma du compteur, et

les figs 12 et 13 sont des exemples de résultats de mesures
effectuées avec I'appareil de la fig. 10.

On voit au dessin un moteur avec un stator 1, un rotor 2,
une bobine 3, des portes ET 4 canal P 4a, 6a et 4 canal N 4b,
5b, 7a, 7b, des impédances de détection 6a, 6b et des détec-
teurs de tension 83, 84.

En général, dans une piéce d’horlogerie 4 cristal de
quartz, de type analogique, la base de temps est formée par
la fréquence de I"oscillateur a quartz et le signal est divisé en
un signal de une seconde par un circuit diviseur. Le signal est
ensuite fourni au moteur, ce qui fait tourner le rouage et ’af-
fichage se produit ainsi.

Dans les piéces d’horlogerie 4 quartz, de type analogique,
on utilise fréquemment un moteur comme celui de Ia fig. 1a
qui consiste en un stator 1, un rotor 2 et une bobine 3. On ~
fournit & ce moteur des impulsions de polarité alternée, cha-
que seconde comme on le voit 4 la fig. 1b. La fig. 3 montre la
relation entre la largeur des impulsions que le moteur recoit
et le couple de sortie sur I’axe de I’aiguille des minutes. Il ré-
sulte & I'évidence de cette figure qu’il y a une relation étroite
entre la largeur d’impulsion et le couple de sortie. Quand la
largeur d’impulsion augmente le couple augmente.

Quand on désire connaitre le couple de rouage ou la
charge provoquée par un mécanisme de calendrier dans une
montre & quartz, on peut y parvenir si on fournit de maniére
constante des impulsions ayant la largeur minimale qui per-
met au rotor de tourner. Ces impulsions correspondent &
une certaine charge ou a un certain couple. Si cela continue,
par exemple pendant 24 heures, on constate clairement une
variation de la largeur des impulsions, ¢’est-a-dire une varia-
tion de la charge sur le train d’engrenage. C’est pourquoi si
les impulsions qui font tourner le rotor ont constamment la
largeur minimum, on peut mesurer ainsi la charge sur le
rouage.

En se réferant au dispositif de production des impulsions,
on voit 4 ]a fig. 1a un moteur pas a pas qui entraine un train
d’engrenage et en méme temps mesure la charge sur le train.
Ce dispositif est inclus dans les circuits de la piéce d’horloge-
rie. Aumoment de I’entrainement par des impulsions alter-
nées, I"avance se produit de fagon usuelle par des impulsions
dont la forme est celle de la fig. 1b. L’entrainement des ai-
guilles et du calendrier se produit. Dans ce cas, la largeur des
impulsions d’entrainement est fixée de telle maniére que la
piéce d’horlogerie peut fonctionner dans les circonstances les
plus défavorables.

Dans une piece d’horlogerie de ce genre, la largeur d’im-
pulsion minimale qui permet I’entrainement est trés faible et
en observant constamment la largeur minimale qui permet
d’actionner le moteur pas 4 pas, le poids de la charge sur le
rouage et le poids de la charge sur le calendrier peuvent étre
connus, ce qui permet de déterminer la largeur d’impulsion
qui assure I’€limination des arréts.
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La fig. 2 montre la relation entre la largeur des impul-
sions et le couple sur aiguille des minutes. Quand ’en-
trainement a lieu avec des impulsions de largeur a =
7.8 msec, on obtient un couple T,+3 g * cm sur I’axe de Pai-
guille des minutes.

Cependant un tel moteur pas 4 pas peut &tre entrainé par
une largeur d’impulsion a, = 2.4 msec. En outre quand le
calendrier est en prise, sa charge T, = 1.0 g - cm est telle
que le moteur ne peut alors plus tourner. Méme si la largeur
d’impulsion est a; = 2.9 msec il ne peut pas tourner. Il peut
tourner, en ordre de grandeur, avec une impulsion de a,
3.4 msec.

Ainsi, en prévoyant plusieurs largeurs d’impulsion dif-
férentes et en choisissant lesquelles on va envoyer sur le mo-
teur pas 4 pas, on peut adapter la charge envoyée sur le mo-
teur en fonction de la résistance qu’offre le ronage et le mé-
canisme de calendrier, selon les variations des conditions de
marche.

Dans la forme d’exécution qui va étre décrite, on utilise
pour entrainement des impulsions qui ont I’une des lar-
geurs possibles suivantes: a, = 2.4 msec, a; = 2.9 msec, a,
= 3.4 msec, a; = 3.9 msec. Cependant la mesure consciente
apreés chaque impulsion prendrait un temps considérable et il
faut que la rotation ou le défaut de rotation soit jugé dans
chaque cas de fagon automatique. Pour cela, on utilise Ia dif-
férence entre les tensions induites provenant de la vibration
du rotor apres les impulsions d’entrainement. Ainsi, on peut
connaitre automatiquement quelle est 'impulsion minimale
qui convient dans chaque cas.

La fig. 3 montre la variation des impulsions. Dans cette
forme d’exécution, le rotor est entrainé par une impulsion a
chaque seconde. La rotation et le défaut de rotation sont ju-
gés et si la détection révéle la «non-rotation» une impulsion
correctrice d*une largeur A = 7.8 msec est déclenchée. Mais
généralement, avec Pappareil de mesure décrit ici, la fréquen-
ce sera de plus de 1 Hz. On va décrire en détail 1a fig. 3.

Normalement, une largeur d’impulsion a, = 2.4 msec est
utilisée pour I'entrainement. Quand le rotor ne tourne pas
sous Ieffet de 'impulsion a, = 2.4 msec 4 cause de la charge
du calendrier ou pour une autre raison, un circuit détecteur
juge que le rotor ne tourne pas et immédiatement une
impulsion de correction est envoyée sur le moteur. En
général, elle aura une largeur a, = 7.8 msec. Une seconde
apres, la largeur de 'impulsion qui sera appliquée au moteur
sera a; = 2.9 msec, soit un peu plus que I'impulsion normale
a, = 2.4 msec.

Cependant, conformément a la forme d’exécution de la
fig. 3, le couple d’entrainement du calendrier T, n’est pas
atteint avec a; = 2,9 msec et, de nouveau, le rotor ne tourne
pas, de sorte qu’une correction avec une largeur a =
7.8 msec assure I'entrainement. Ensuite, automatiquement,
une impulsion d’entrainement normale se produisant une se-
conde aprés aura une largeur a, = 3.4 msec. Le couple d’en-
trainement est alors supérieur au couple du calendrier T, de
sorte que le rotor est entrainé avec une largeur d’impulsion
a, = 3.4 msec 4 chaque impulsion qui arrive ensuite.

Cependant, si cela continue, méme aprés que le couple
d’armage du calendrier a disparu, la largeur d’impulsion a,
= 3.4 msec subsisterait. La variation de charge est difficile &
détecter. En conséquence, 'impulsion d’entrainement est
raccourcie périodiquement, toutes les N secondes par
exemple toutes les deux ou toutes les trois secondes. La lar-
geur d’impulsion revient alors 4 a, = 2.9 msec quand la lar-
geur a, = 3.4 msec a ét€ émise N fois successivement. En-
suite quand a; = 2.9 msec a été émis N fois successivement
(sans correction) la largeur d’impulsion revient 4 a,
2.4 msec. Dans cet exemple, si le rotor est jugé en état de dé-
faut de rotation, 'entrainement est immédiatement assuré



par une impulsion de correction a = 7.8 msec. Toutefois,
une autre solution est possible selon laquelle I’entrainement
est assuré par a, = 2.9 msec si le rotor ne tourne pas sous a,
= 2.4 msec et §’il ne tourne pas encore, a, = 3.4 msec est
appliqué. Au lieu d’utiliser des impulsions successives dont
la largeur augmente de 0.5 msec, on peut aussi diviser les im-
pulsions d’une fagon plus fine si cela est nécessaire et la me-
sure de variations de charge plus faibles est possible. Le prin-
cipe de la correction est le méme que celui qui a été décrit
plus haut. La caractéristique de I'invention cons:ste dans une
disposition qui détermine I’état de rotation ou de défaut de
rotation du rotor du moteur pas & pas sans utiliser un détec-
teur spécial.

La fig. 4 montre le circuit d’entrainement du moteur pas
4 pas dans le dispositif de mesure. Il comprend des portes N
4b, 5b et des portes P 4a, 5a qui sont constituées de maniére
a étre en situation fermée en méme temps pour détecter I'état
de rotation ou de défaut de rotation du moteur. Le circuit
comporte en outre des résistances de détection 6a, 6b et une
porte N 7a, 7b pour enclencher ces résistances. Il représente
une partie du circuit-bloc 303 de la fig. 10.

La fig. 5 est une tabelle des temps du systéme détecteur
de rotation. Dans la section «a» de la fig. 5, le courant passe
dans une boucle 9 représentée a la fig. 4. Quand la boucle
change et devient une boucle 10 qui englobe une résistance
de détection 6b dans la section «b» de la fig. 5, la tension
créée par l'oscillation du rotor 2 se développe 4 la borne 8b.

Si un signal de défaut de rotation est détecté dans la sec-
tion de détection «b», le courant passe a4 nouveau dans une
bobine 3 de la boucle 9 de la fig. 4 dans une section C de la
fig. 3 et il se produit une impulsion de correction sur le mo-
teur pas a pas comme décrit plus haut.

On va expliquer maintenant le principe de la détermina-
tion de I’état de rotation ou de défaut de rotation.

La fig. 6 montre la forme d’onde du courant qui passe
dans la bobine 3 d’un moteur pas a pas. Cette bobine a
10 000 spires et sa résistance est 3 kQ. La largeur d’impul-
sion est a = 3.9 msec, la forme étant pratiquement la méme
en cas de rotation et en cas de défaut de rotation.

Dans la section «b» de Ia fig. 6, une tension induite pro-
voqueée par I'oscillation du rotor 2 aprés que I'impulsion mo-
trice lui a été appliquée varie selon 1’état de rotation ou de
défaut de rotation, c’est-a-dire d’absence ou de présence de
charge sur le rotor. La forme d’onde de «b1» (fig. 6) re-
présente I'onde quand le rotor 2 tourne et la forme «b2»
'onde quand le rotor ne tourne pas.

On a prévu le circuit de détection de ’entrainement de la
fig. 4 pour détecter la différence des courants entre les états
de rotation et d’absence de rotation. Cette détection se fait
sous la forme d’une tension. Le circuit est modifié¢ pour don-
ner une boucle 10 dans la section «b» de la fig. 6. Ainsi un
courant créé par une oscillation du rotor 2 circule dans une
résistance 6b pour réaliser la détection et une onde relative-
ment grande apparait d la borne 8b.

Dans la boucle 10, le courant circule dans le sens opposé
4 celui de la boucle 9 et la partie négative de I’onde de la
fig. 6 apparait 4 la borne 8b comme tension positive.

Dans la porte N 5b il y a une jonction P-N entre un drain
et une source P et cette porte fonctionne comme une diode
dont 'anode est «Vss». C'est pourquoi la tension entre 8b et
Vss est négative et le courant circule par la porte N 5b fonc-
tionnant comme une diode. Ainsi, le rotor est freiné dans la
section ot la borne 8b est négative. Cette condition est dé-
crite ci-dessous en relation avec la fig. 7.

La fig. 7 montre la relation entre le stator 1 et le rotor 2.
La fig. 7(A) représente I'état de repos. Le stator 1 a des enco-
ches intérieures 16a et 16b qui déterminent I'indice de couple
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et des encoches extérieures 15a et 15b qui permettent de réa-
liser un stator en une piéce.

Cependant, dans le cas d’un stator en deux piéces la sépa-
ration est faite dans les régions 15a et 15b.

Le rotor est en position d’arrét avec ses poles N, S, dans
une orientation 4 90° des encoches intérieures 16a-et 16b.

La fig. 7B montre le cas ot une impulsion d’entraine-
ment est appliquée et ol le rotor tourne dans la direction de
la fléche 17. Comme la largeur de Pimpulsion est petite, par
exemple 3.9 msec, quand le rotor tourne encore au voisinage
des encoches intérieures, I'impulsion disparait si la charge est
faible, et le rotor peut tourner suffisamment 4 cause de son
inertie, mais quand la charge est grande il ne tourne pas suf-
fisamment et revient en arriére, comme le montre la fig. 7C.
A ce moment, comme les pdles magnétiques du rotor 2 pas-
sent prés des encoches extérieures 15a, 15b, un courant in-
tense est induit dans la bobine. Cependant, comme la boucle
10 de la fig. 4 est alors utilisée, une tension négative est créée
a la borne 8b comme décrit plus haut et le courant dirigé
vers I’avant qui passe dans la diode de la porte N 5b assure le
freinage du rotor. C’est pourquoi le rotor 2 réduit sa vitesse
rapidement, et aprés la tension créée par la vibration du ro-
tor 2 est faible. D’autre part, dans le cas ot la charge est
faible, et le rotor 2 tourne, il effectue cette rotation dans le
sens de la fléche 19 et quand le flux magnétique créé par le
rotor 2 fait un angle de 90° avec les encoches extérieures 15a,
15b, le courant induit est faible au commencement et quand
les poles magnétiques tournent jusque prés des encoches ex-
térieures 15a, 15b, le courant qui est ainsi créé est important.
Dans le circuit de la boucle 10, une tension négative est aussi
créée 4 la borne 8b et le rotor est freiné par I’effet de diode de
la porte N 5b. Comme ’amplitude est alors suffisamment
plus large que celle de la position de repos du rotor telle
qu’on la voit 4 1a fig. 7A une tension suffisante pour la détec-
tion de la rotation du rotor 2 est créée 4 la borne 8b de la
fig. 4. .

La forme d’onde 20 de la fig. 8 représente I'onde 4 la bor-
ne 8b, quand le rotor 2 tourne. Le segment «a» représente le
temps pendant lequel une impulsion d’entrainement est ap-
pliquée, soit 3.9 msec. Le circuit est alors une boucle 9 visible
alafig. 4 etla tension Vdd = 1,57 V. )

Le segment «b» de la fig. 8 correspond 4 Ia représenta--
tion des tensions induites par I’oscillation du rotor. La forme
d’onde 20 représente 'onde de tension dans le cas de la
boucle 10 de la fig. 4. La tension négative est soutirée par ef-
fet de diode de la porte N 5b et le pic de 'impulsion positive
est de 0,4 V. D’autre part, la forme d’onde 21 représente le
cas ot le rotor ne tourne pas. Le pic de tension positive est
moins haut que 0,1 V. La rotation ou I’absence de rotation
du rotor peuvent ainsi étre discriminées en faisant la distinc-
tion entre les deux tensions. Cependant, dans un segment
«c» qui suit immédiatement 'impulsion d’entrainement, il
est prévu une prohibition de toute détection. En effet, une
tension positive peut étre créée suivant ’état de charge dans
le cas de rotation ou de défaut de rotation.

Dans cette forme d’exécution, quand la largeur d’impul-
sion se modifie, la zone de prohibition change également.
Elle se place 4 la valeur a+c = 10 msec.

En limitant la zone de détection de rotation ou de défaut
de rotation 4 la zone de la premiére pointe de tension provo-
quée par l'oscillation du rotor comme décrit 4 la fig. 8d,
Iopération de détection devient plus fiable.

La fig. 9 montre une zone de détection de tension qui fait
partie du circuit d’entrainement et de détection 303 de la
fig. 10. Les bornes 8a, 8b sont connectées aux bornes 8a, 8b
de la fig. 4 et détectent la différence de tension des signaux
formés par rotation et défaut de rotation dans la zone «d»
de la fig. 8.
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Les résistances 85, 86 divisent la tension de source et la
tension partielle devient un signal standard pour la détection
de rotation ou de défaut de rotation du rotor. La porte N 87
empéche le courant de s’écouler dans les résistances 85, 86
excepté lors de la détection. Les chiffres 83 et 84 représentent
des cellules logiques comparatives linéaires qui sont appelées
des comparateurs et quand la tension d’entrée positive est
plus élevée que la tension d’entrée négative, la sortie passe au
niveau «H». Les sorties des comparateurs 83 et 84 sont ap-
pliquées a la porte OU 88 et leurs sorties sont appliquées a la
porte ET 89 avec un signal de la borne 107 et la sortie de dé-
tection est amenée a une borne 110.

En se référant maintenant a la construction d’ensemble
d’une forme d’exécution d’un dispositif de mesure de la char-
ge sur le rouage, on remarque ce qui suit:

La fig. 10 en montre globalement la construction. Un cir-
cuit 300 crée les signaux nécessaires pour le fonctionnement
des circuits qui seront décrits ci-aprés. Il simule des opéra-
tions compliquées qui correspondent aux manipulations ef-
fectuées par les porteurs de montres. Ces opérations sont
emmagasinées et restituées par un microprocesseur et un sys-
téme de mémorisation de programmes. Un circuit d’en-
trainement 301 pour le moteur et un circuit 303 de détection
de la rotation entrainent un moteur 302 comme cela a €té
décrit plus haut et détectent sa rotation.

La largeur d’impulsion et le timing sont donnés par le
circuit de commande 300. Le signal de détection de rotation -
est introduit dans le circuit de commande 300. Un oscillateur
de base de temps 304 réalise un signal d’oscillation qui de-
vient une norme de la largeur des impulsions d’entrainement
du moteur et qui est introduit dans le circuit de commande
300. Un circuit de mise en action 305 consiste en un disposi-
tif d’entrée qui fixe la fréquence d’une impulsion d’entraine-
ment, la largeur d’impulsion, etc. Un dispositif d’affichage
306 affiche la largeur des impulsions du moteur & chaque
instant et émet un signal sous forme analogique, représen-
tant la largeur des impulsions en utilisant un convertisseur
DA tout en le décrivant par un enregistreur a plume.

On décrira rapidement ci-aprés les détails de cette réalisa-
tion.

1) La différence commune entre les largeurs d’impulsions
d’entrainement est 0.124 msec (1/8192).

2) La fixation de la valeur maximale (P1 max) et de Ia va-
leur minimale (P1 min) imposée & la largeur de 'impulsion
par ’action du dispositif automatique est possible.

3) Quand le moteur a été entrainé un nombre de fois qui
peut &tre fixé arbitrairement, il s’arréte.

4) Le nombre total des pas et le nombre de toutes les cor-
rections sont comptés, mémorisés et affichés.

5) Le nombre de pas-moteurs et le nombre de pas de cor-
rection avec chaque largeur d’impulsion sont comptés, mé-
morisés et affichés.

6) La largeur d’impulsion & chaque moment est affichée
en mode digital et peut étre enregistrée par un enregistreur a
plume au moyen d’un convertisseur D-A.

Les figs 11(a) et 11(b) représentent des tabelles de cou-
rant montrant I'ordre des commandes et le fonctionnement
du circuit de commande 300. Dans une phase d’initialisation
307 se produit Pinitialisation des différents compteurs et cel-
le d’une constante de temps de I'impulsion d’entrainement,
etc.

Dans un bloc discriminateur 308 et un bloc de processus
309 se produit une opération qui répond a un ordre d’exécu-
tion donné par I"utilisateur et qui ne sera pas décrit en détail
ici, car il ne présente pas de relation directe avec I'invention.
Un hloc de processus 310 assure I'affichage d€ 'opération 6.
Un bloc 311 assure une opération d’attente pour permettre
au moteur de tourner avec le cycle d’entrainement prédéter-
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miné. Les moteurs s’arrétent entre temps. Un bloc 312 assure
I’émission d’une impulsion d’entrainement. Le s;gne Pt de51-
gne la largeur de I'impulsion & ce moment.

Dans un bloc 313, la somme de toutes les impulsions
d’entrainement enregistrée dans un compteur CE et le
nombre compté par un compteur CD (pt) subit un accroisse-
ment de «1» en réponse 4 la largeur de I'impulsion présente
pt. Une marque CD (pt) signifie le comptage de un-
correspondant 4 1a largeur de I'impulsion présente (pt) dans
le groupe des compteurs CD qui calculent le nombre
d’entrainement affichés avec chaque largeur d’impulsion, ces
largeurs ayant une différence commune de 0.124 msec. Un
compteur CS (pt) du nombre des impulsions supplémentai-
res est aussi prévu et fonctionne de fagon semblable.

Le bloc 314 crée un signal pour la détection de la rota-
tion du rotor, basé sur le principe de la détection. Il émet un
signal de détection résultante et envoie ce signal sur le bloc
de discrimination 315.

Dans le cas ot le rotor ne tourne pas, une impulsion
d’entrainement supplémentaire est faite dans le bloc 316 et,
selon un bloc 317, le chiffre «1» est ajouté & la somme des
impulsions de correction du compteur CT et & un compteur
CS (pt) des impulsions supplémentaires, qui correspond & la
largeur actuelle (pt). La largeur d’impulsion est augmentée
au pas suivant. La différence 0,124 msec est obtenue dans un
bloc 318. Les blocs 319 et 320 ont pour fonction de détecter
et agir sur la largeur des impulsions d’entrainement afin que
celles-ci soient empéchées de devenir plus larges qu’une va-
leur d’impulsion prédéterminée.

Dans le bloc 321 tous les nombres d’impulsions du
compteur CE et une somme prédéterminée W sont comparés
et quand ils sont en accord, un signal de sortie est bloqué, ce
qui correspond au point 3.

Aprés 'arrét des impulsions de sortie, le contenu du
compteur d’entrainement est lu et le résultat de la mesure de
la charge sur le train d’engrenage est mesuré par exécution
d’un autre programme.

Un bloc de processus 322, un bloc de discrimination 323
et un bloc de processus 324 assurent les fonctions d’addition
de «1» au compte «n» chaque fois que le moteur est actionné
une fois et quand le nombre est égal avec un cycle raccourci
N comportant un nombre prédéterminé d’impulsions d’en-
trainement la largeur d’impulsion de la prochaine impulsion
est raccourcie de 0.124 msec. Dans la série de ces opérations,
la largeur des impulsions d’entrainement est raccourcie de
0.124 msec a chaque Niéme impulsion.

Un bloc de discrimination 324 et un bloc de processus
326 assurent que la largeur des impulsions d’entrainement Pt
est empéchée de se réduire en dega d’une largeur minimale
prédéterminée P, MIN.

Les figs 12 et 13 montrent les résultats des mesures de
charge sur le train d’engrenage dans une montre analogique
a cristal de quartz au moment de ’entralnement du calen-
drier en utilisant Panalyseur de cette invention. Ces deux
montres ont le méme calibre mais leurs mouvements sont
différents. La charge sur le rouage de la montre de la fig. 12
est stable, tandis que celui de la montre de la fig. 13 varie.
On voit ainsi comment se présente le probléme du calendrier
et durouage.

Comme décrit plus haut, un dispositif de mesure de la
charge sur le train d’engrenage selon I'invention permet de
mesurer la charge sur le rouage et I’état de charge d’une
montre analogique par effet de la largeur des impulsions
fournies au moteur. Il n’est donc pas nécessaire de prévoir
un transducteur spécial et la mesure est réaliséé uniquement
par des circuits. C’est pourquoi on obtient ainsi un dispositif
de mesure peu coliteux et ayant une longue durée de vie.
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L’effet technique et ses conséquences industrielles sont trés a) Entrainement du mécanisme de calendrier.
grands. : b) Premier jour d’un test d’une semaine.
Aux figs 12 et 13, les périodes désignées par les lettres a a ¢) Deuxiéme jour d’un test d’'une semaine.

c correspondent aux conditions de test suivantes:

s 5 feuilles dessins



5 feuilles feuille 1*

637803 G

- i e 2D, NON 2Zp ,
—It— ! ﬁlT_ Y T I 78S | |
NU__ LD Jm_l__.m 595WgY,
585N 095N | 29SL 1 .
595 N | —

D

— -t T A S L
R W [ (@) 191

29S| 29S| 29S| 53S| 0J95| oJa8S|

€914
(D9sW)

D EDZD 'DOD
L 6E Y€ 62 Y. 0

T

T
|
|
1
i
!

T
1
{
|
!
|
!
1
!
|
!

T
]
!
i
|
!
!
|
|
!
t
|
|
[l

T
|
|
!
1
“
|
|
1
|
1
{
1
!
!
!
|
!
|
1

(D) 1914

(WD-B)

¢914



637 803 G

5 feuilles

feuille 2*

|l z oSl 6l odl gl

(VAN E )AL

1 99} 2 Q9L 95l 2
(/] )

7 , ) /)
Ll DY} | DGl DYl

(8)L'91 4 (V)LD |

J9sw

D “q 29SWEE 0
'q 001

00¢
00€

q 5 (V)

%S|
T q P
(. — —Dg-qg
SG9l14d
SSA
L g e
90} AL =——===5]" soi
Vo— | D/~ o
wl._fmlﬁ o DY ; J—o0-
708 g5 & qy €0l
— & 6
Z0L UmWTPIJ« _wo.w Lot
| aap
q8 58
7914



637803 G

5 feuilles

feuille 3*

90€ ~—

obeysTIIV

GOE™ 100

70€~

SUOTIOUOT

L 100 sdwen op aseqg

£0€~

firee]
uoT31e30I

uoT30932d

IN930W

hfele]
anajou

JuswaUTRIIUL

Z0€

)
10€

0L9 14

hnele]

SpuTwwo)

]
0o¢

€0€
N

vg 98 -
' o
Ol | >
68 68 . 08
€8 m@iw
aap
6 914
J9sw c0
YA 7l -
ki
| — g 0
ﬂ 0Z ! S0
| | ol
PR——— Sl
p 3 |




637803 G
Sfeuilles feuille 4*

(LA ou

_ 1 Qi 914

LIE~—

9lE~+ ™ gle

uou

7€~

Ele~

i~

Lie—~

OlE ~

uou

OOM : ™o

A

LOE

(P)LL9

| 4



637 803 G
5 feuilles feuille 5*

FI1G. 12

l(;)’ ,b, | a 1 — gg g
bt III"nLnlmu1mmnnunlw\’"u'll }“ | lllllmllﬁ‘luurm bl m" "m""'I'W“Unlnliimumu— 3

FIG. 13

W '\'F”*I‘“ S J =
.m"v'l"LaHM) ALV m‘a f "l‘ b, =

— 29 %



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - SEARCH_REPORT
	Page 3 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 4 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 5 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 6 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 7 - CLAIMS/DESCRIPTION
	Page 8 - DRAWINGS
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS
	Page 11 - DRAWINGS
	Page 12 - DRAWINGS

