
European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0  0 4 8   2 1 7  

Office  européen  des  brevets  A 1  

©  DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

©  Numéro  de  dépôt:  81810362.4  ©  Int.  Cl.3:  G  04  C  3 / 1 4  

©  Date  de  dépôt:  04.09.81 

©  Priorite:  12.09.80  CH  6869/80  ©  Demandeur:  Compagnie  des  Montres  Longines, 
Francillon  S.A. 

©  Date  de  publication  de  la  demande:  CH-2610  St-Imier  Canton  de  Berne(CH) 
24.03.82  Bulletin  82/12 

@  Inventeur:  Maire,  Aurele 
©  Etatscontraeiantsdesignes:  XXII  Cantons  49 

CH  DE  FR  GB  IT  LI  CH-2300  La  Chaux-De-Fonds(CH) 

@  Inventeur:  Groothuis,  Michel 
Chapelle  2 
CH-2610  Saint-lmier(CH) 

©  Mandataire:  Steiner,  Martin 
c/o  AMMANN  PATENTANWAELTE  AG  BERN 
Schwarztorstrasse  31 
CH-3001  Bern(CH) 

54)  Pièce  d'horlogerie  électronique. 

©  La  pièce  d'horlogerie  comporte  deux  moteurs  pas  à  pas 
(2)  et  (8)  dont  le  premier  entraîne  exclusivement  la  roue  des 
secondes  (7),  tandis  que  le  second  (8)  entraîne  la  roue  des 
minutes  (15),  la  roue  des  heures  (19)  et  éventuellement 
d'autres  éléments  de  l'affichage.  L'entraînement  indépen- 
dant  des  secondes  permet  d'économiser  de  l'énergie  électri- 
que  par  le  fait  que  chaque  moteur  peut  être  optimalisé  pour 
le  couple  nécessaire  à  ses  fonctions. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  p i è c e   d ' h o r l o g e r i e  

é l e c t r o n i q u e .   L a  m o n t r e   é l e c t r o n i q u e   m o d e r n e   à  a i g u i l l e s  

c o m p o r t e   n o r m a l e m e n t   un  s e u l   m o t e u r   p a s   à  p a s   q u i   e n -  

t r a î n e   l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s ,   un  t r a i n   d ' e n g r e n a g e s  

é t a n t   p r é v u   p o u r   e n t r a î n e r ,   à  p a r t i r   du  m o b i l e   d e s  

s e c o n d e s ,   le   m o b i l e   d e s   m i n u t e s ,   le   m o b i l e   des   h e u r e s   e t  

é v e n t u e l l e m e n t   un  c a l e n d r i e r .   N o r m a l e m e n t ,   le   m o t e u r   p a s  
à  pas   r e ç o i t   une  i m p u l s i o n   d ' e n t r a î n e m e n t   p a r   s e c o n d e ,  

ce  q u i   p r o d u i t   l ' e f f e t   d ' u n e   s e c o n d e   s a u t a n t e .   C e t t e  

i m p u l s i o n   d ' e n t r a î n e m e n t   d o i t   ê t r e   d ' u n e   é n e r g i e  

s u f f i s a n t e   p o u r   e n t r a î n e r   l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s ,  

l ' a i g u i l l e   des   m i n u t e s ,   l ' a i g u i l l e   d e s   h e u r e s   e t   d ' a u -  

t r e s   m é c a n i s m e s   a u x i l i a i r e s ,   pa r   e x e m p l e   le   c a l e n d r i e r .  

C e t e   c o n c e p t i o n   n é c e s s i t e   un  m o t e u r   d ' u n   c o u p l e   e t   d ' u n e  

p u i s s a n c e   d o n n é e ,   e t   comme  ce  m o t e u r   r e ç o i t   une  i m p u l -  

s i o n   d ' e n t r a î n e m e n t   à  c h a q u e   s e c o n d e ,   l a   c o n s o m m a t i o n  

t o t a l e   du  m o t e u r   e s t   r e l a t i v e m e n t   é l e v é e ,   ce  q u i   r é d u i t  

n o t a b l e m e n t   l ' a u t o n o m i e   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   m o n t r e  

a v e c   une  p i l e   de  c a p a c i t é   d o n n é e .   Le  s y s t è m e   d ' a f f i -  

c h a g e   des   s e c o n d e s   e s t   r i g i d e m e n t   a c c o u p l é   au  s y s t è m e  

d ' a f f i c h a g e   des   m i n u t e s ,   ce  qui   ne  p e r m e t   pas   d ' a f f i c h a -  

g e s   i n d é p e n d a n t s ,   p a r   e x e m p l e   l o r s   de  l ' u t i l i s a t i o n   é v e n -  

t u e l l e   de  la   m o n t r e   p o u r   le  c h r o n o m é t r a g e .   D ' a u t r e   p a r t ,  

s i   l ' o n   d é s i r e   i n c o r p o r e r   une  f o n c t i o n   de  c h r o n o g r a p h e   à  

une  m o n t r e   é l e c t r o n i q u e   à  un  s e u l   m o t e u r   pas   à  p a s ,   a v e c  

une  a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   a v a n ç a n t   de  5  ou  10  pas   p a r  



s e c o n d e ,   la   m o n t r e   c o m p o r t a n t   en  o u t r e   un  t o t a l i s a t e u r  

des   m i n u t e s   et   un  t o t a l i s a t e u r   d e s   h e u r e s ,   i l   e s t   n é c e s -  

s a i r e   d ' e n t r a î n e r   l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   à  5  ou  10  p a s  

pa r   s e c o n d e   a f i n   d ' a f f i c h e r   le   1 / 5 è m e   ou  le   1 / 1 0 e m e   d e  

s e c o n d e ,   même  l o r s q u e   l a   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   n ' e s t  

p a s   en  s e r v i c e .   P o u r   un  même  m o t e u r ,   i l   e s t   a l o r s  

n é c e s s a i r e   d ' i n t r o d u i r e   un  r a p p o r t   de  d é m u l t i p l i c a t i o n  

s u p p l é m e n t a i r e   de  5/1  ou  10/1   ce  q u i   e n t r a î n e   a u t o m a -  

t i q u e m e n t   une   a u g m e n t a t i o n   c o r r e s p o n d a n t e   du  c o u p l e  

t r a n s m i s   e t   en  c o n s é q u e n c e   de  l ' é n e r g i e   c o n s o m m é e .   C e  

c o u p l e   e t   c e t t e   c o n s o m m a t i o n   d e v i e n n e n t   donc   i n u t i l e m e n t  

t r o p   g r a n d s ,   c o n d u i s a n t   à  une  d i m i n u t i o n   de  l ' a u t o n o m i e  

de  m a r c h e   de  l a   m o n t r e   p o u r   une  p i l e   de  c a p a c i t é   d o n n é e .  

I l   e x i s t e   c e p e n d a n t   une  p o s s i b i l i t é   t h é o r i q u e   de  r é d u i r e  

le   c o u p l e   e t   l a   c o n s o m m a t i o n   m a i s   c e c i   c o n d u i t   à  u n e  

r é d u c t i o n   en  p r o p o r t i o n s   i n a c c e p t a b l e s   p o u r   une  f a b r i c a -  

t i o n   en  s é r i e   de  c e r t a i n e s   c o t e s   du  m o t e u r   pas   à  pas   q u i  

ne  s o n t   a c t u e l l e m e n t   m a i t r i s é e s   q u ' a v e c   p e i n e   en  p r o d u c -  

t i o n .   Ce  q u i   p r é c è d e   i n d i q u e   l a   r a i s o n   p o u r   l a q u e l l e  

i l   n ' a   pas   é t é   p o s s i b l e   j u s q u ' i c i   de  c o m m e r c i a l i s e r   a v e c  

s u c c è s   des   m o n t r e s   é l e c t r o n i q u e s   à  un  s e u l   m o t e u r   p a s  
à  pas   a v e c   une  f o n c t i o n   de  c h r o n o g r a p h e   d a n s   l a q u e l l e  

l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   se  d é p l a c e   de  5  ou  10  s a u t s   p a r  

s e c o n d e .  

Le  bu t   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' o p t i m a l i s e r   l a  

c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   de  l a   p i è c e   d ' h o r -  

l o g e r i e   t o u t   en  c o n s e r v a n t   un  g r a n d e   l i b e r t é   r e l a t i -  

v e m e n t   aux  p o s s i b i l i t é s   d ' a f f i c h a g e .  

P o u r   a t t e i n d r e   ce  b u t ,   l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   e s t   c a r a c t é r i s é e   p a r   l a   c o m b i n a i s o n   d e s  

c a r a c t è r e s   s u i v a n t s :  

-  l a d i t e   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   c o m p o r t e   d e u x   m o t e u r s ,  

-  l e s d i t s   m o t e u r s   s o n t   e n t r a î n é s   p a r   d e s   s i g n a u x   d e  

f r é q u e n c e s   d i f f é r e n t e s ,  

-  au  m o i n s   un  d e s d i t s   m o t e u r s   commande  p a r   un  r o u a g e  



p l u s i e u r s   i n d i c a t e u r s   de  p l u s i e u r s   u n i t é s   de  t e m p s , e t  

-  deux  s y s t è m e s   d ' a f f i c h a g e   i n d é p e n d a n t s   s o n t   c o m m a n -  

dés   c h a c u n   p a r   l ' u n   d e s d i t s   m o t e u r s .  

Dans  une  p r e m i è r e   fo rme   d ' e x é c u t i o n   de  la   p i è c e   d ' h o r -  

l o g e r i e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   le  p r e m i e r   m o t e u r   n ' e n t r a i -  

ne  que  l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s ,   de  s o r t e   q u ' i l   p e u t  
ê t r e   de  t r è s   p e t i t e s   d i m e n s i o n s   e t   a v o i r   un  c o u p l e  

t r è s   f a i b l e   de  p a r t   sa  t r è s   f a i b l e   c h a r g e   e t   i l   c o n -  

somme  a i n s i   t r è s   peu   d ' é n e r g i e ,   même  s i   l ' a i g u i l l e  

des   s e c o n d e s   a v a n c e   p a r   f r a c t i o n s   de  s e c o n d e s .   Le  s e c o n d  

m o t e u r   e n t r a î n a n t   l ' a i g u i l l e   d e s   m i n u t e s   e t   d ' a u t r e s  

é l é m e n t s   de  l ' a f f i c h a g e   r e ç o i t   des   i m p u l s i o n s   m o t r i c e s  

s é p a r é e s   p a r   d e s   i n t e r v a l l e s   de  t e m p s   de  p l u s i e u r s  

s e c o n d e s ,   v o i r   d ' u n e   m i n u t e   s i   l ' o n   d é s i r e   o b t e n i r  

l ' e f f e t   d ' u n e   m i n u t e   s a u t a n t e .   I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e  

d ' é c o n o m i s e r   b e a u c o u p   d ' é n e r g i e   p o u r   l ' e n t r a î n e m e n t   d u  

s y s t è m e   d ' a f f i c h a g e   des   m i n u t e s ,   des   h e u r e s   e t   du  c a -  

l e n d r i e r .   L ' a f f i c h a g e   d e s   s e c o n d e s   é t a n t   a b s o l u m e n t  

i n d é p e n d a n t   de  l ' a f f i c h a g e   des  m i n u t e s   et   des   h e u r e s ,   l a  

f i a b i l i t é   de  l a   m o n t r e   e s t   a u g m e n t é e   p a r  l e   f a i t   q u ' u n e  

panne   du  m o t e u r   d e s   s e c o n d e s   ne  p r o v o q u e   pas   l ' a r r ê t  

des   m i n u t e s   e t   des   h e u r e s .   D ' a u t r e   p a r t ,   i l   e s t   p o s s i b l e  

d ' a r r ê t e r   l ' a f f i c h a g e   des   s e c o n d e s   l o r s q u e   la   l e c t u r e  

de  ces   d e r n i è r e s   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e ,   ce  q u i   p e r m e t  

une  é c o n o m i e   d ' é n e r g i e   e n c o r e   p l u s   p o u s s é e .   La  f a i b l e  

c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e   p o u r   l ' a f f i c h a g e   p e r m e t   d e  

p r é v o i r   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   r é s o n a t e u r   à  q u a r t z   à  h a u t e  

f r é q u e n c e ,   s u p é r i e u r e   à  1  MHz.  I l   e s t   a i n s i   p o s s i b l e   d e  

p r é v o i r   une  p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   de  g r a n d e   p e r f o r m a n c e  

c h r o n o m é t r i q u e ,   m a i s   à  r e l a t i v e m e n t   f a i b l e   c o n s o m m a t i o n .  

Dans   une  d e u x i è m e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,  

la  p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   c o m p o r t e   une  f o n c t i o n   de  c h r o n o -  

g r a p h e   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   e n c l e n c h é e   s u r   d e m a n d e .   L e  

t emps   m e s u r é   e s t   a f f i c h é   à  l ' a i d e   du  p r e m i e r   m o t e u r   e n -  

t r a î n a n t   une   a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   f a i s a n t   5  ou  10  



s a u t s   pa r   s e c o n d e   p o u r   i n d i q u e r   le   1 /5   ou  le  1 / 1 0 è m e   d e  

s e c o n d e .   Le  s e c o n d   m o t e u r   e n t r a î n e   l e s   i n d i c a t e u r s  

n o r m a u x   des   s e c o n d e s   ( p e t i t e ) ,   m i n u t e s ,   h e u r e s   e t   c a l e n -  

d r i e r .   La  p e t i t e   a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   a v a n c e   d ' u n   p a s  

p a r   s e c o n d e ,   r é a l i s a n t  l ' e f f e t   d ' u n e   s e c o n d e   s a u t a n t e .  

Un  t o t a l i s a t e u r   d e s   m i n u t e s   e t   un  t o t a l i s a t e u r   d e s  

h e u r e s   p e u v e n t   ê t r e ,   s e l o n   l a   c o n s t r u c t i o n ,   a c c o u p l é s  

m é c a n i q u e m e n t   aux  r o u a g e s   du  p r e m i e r   ou  du  s e c o n d  

m o t e u r .   Ce  q u i   p r é c è d e   m o n t r e   que  l a   p r é s e n c e   de  d e u x  

m o t e u r s   p e r m e t   de  r é a l i s e r   une  p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   a v e c  

une  f o n c t i o n   de  c h r o n o g r a p h e   s a n s   c o n s o m m a t i o n   e x c e s s i v e  

d ' é n e r g i e ,   ce  q u i   n ' é t a i t   p a s   p o s s i b l e   a v e c   un  s e u l  

m o t e u r .  

En  e f f e t ,   le   c h r o n o g r a p h e   ne  consomme  de  l ' é n e r g i e   q u e  

l o r s q u ' i l   e s t   e n c l e n c h é ,   c ' e s t - à - d i r e   p o u r   des   d u r é e s  

b e a u c o u p   p l u s   c o u r t e s   que  2 4 h / j ,   a l o r s   que  le  g a r d e -  

t e m p s ,   e n t r a î n é   p a r   le   s e c o n d   m o t e u r   a,  dans   ce  c a s ,  

une   c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e   i d e n t i q u e   à  c e l l e   d ' u n e  

p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   h a b i t u e l l e   a v e c   s e c o n d e   s a u t a n t e   e t  

c a l e n d r i e r .   La  f a i b l e   c o n s o m m a t i o n   s u p p l é m e n t a i r e  

d ' é n e r g i e   ne  r a c c o u r c i t   pas   s e n s i b l e m e n t   la   d u r é e   de  v i e  

de  la  s o u r c e   d ' é n e r g i e .  

Dans  la  d e u x i è m e   f o rme   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

r é s o n a t e u r   à  q u a r t z   a u r a   de  p r é f é r e n c e   une  f r é q u e n c e   d e  

r é s o n a n c e   de  32  k H z .  

L ' i n v e n t i o n   e s t   e x p l i q u é e   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e  

e t   à  l ' a i d e   du  d e s s i n   d a n s   l e q u e l :  

La  f i g u r e   1  m o n t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   une  p r e m i è r e   f o r m e  

d ' e x é c u t i o n   de  la   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

La  f i g u r e   2  m o n t r e   l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   de  l a   f i g . 1  

a v e c   des  é l é m e n t s   de  commande  p o u r   d é c o n n e c t e r   le   p r e -  

m i e r   m o t e u r   de  l ' e x t é r i e u r   de  l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e ,  



La  f i g u r e   3  m o n t r e   le   s c h é m a   b l o c   d ' u n e   m o n t r e   c o n v e n t i o n -  

n e l l e ,  

Les   f i g u r e s   4a  e t   4b  +  4c  m o n t r e n t   l e s   i m p u l s i o n s  

m o t r i c e s   r e s p e c t i v e m e n t   p o u r   un  m o t e u r   à  un  s e u l   s e n s   d e  

r o t a t i o n   e t   p o u r   un  m o t e u r   à  d e u x   s e n s   de  r o t a t i o n ,  

La  f i g u r e   5  m o n t r e   l e   s c h é m a   b l o c   d ' u n   c i r c u i t   p o u r  

c h a n g e r   r a p i d e m e n t   l ' i n d i c a t i o n   d ' u n   f u s e a u   h o r a i r e ,  

d a n s   l e s   deux  s e n s   de  r o t a t i o n ,  

La  f i g u r e   7  e s t   une  vue  d ' u n e   d e u x i è m e   fo rme   d ' e x é c u -  

t i o n   de  l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   e t  

La  f i g u r e   8  m o n t r e   l e   s c h é m a   b l o c   de  l a   p i è c e   d ' h o r -  

l o g e r i e   de  la   f i g u r e   7 .  

Comme  i n d i q u é   en  f i g u r e   1,  l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e  

p r é s e n t e   une   p i l e   1  p o u r   l ' a l i m e n t a t i o n   de  t o u s   l e s  

é l é m e n t s   é l e c t r i q u e s   e t   é l e c t r o n i q u e s   q u ' e l l e   c o m p o r t e .  

Un  p r e m i e r   m o t e u r   pas   à  pas   2  c o m p o r t e   un  r o t o r   3  d o n t  

l e   p i g n o n   4  e s t   en  p r i s e   avc  la   r o u e   5  d ' u n   m o b i l e   d o n t  

l e   p i g n o n   6  e n t r a î n e   une  r o u e   d e s   s e c o n d e s   7  q u i   s e  

t r o u v e   s u r   un  a x e   d e s   s e c o n d e s   non  r e p r é s e n t é   q u i  

p o r t e   l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   non  r e p r é s e n t é e   au  c e n t r e  

de  l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e .   Un  d e u x i è m e   m o t e u r   p a s   à  

p a s   8  c o m p o r t e   un  r o t o r   9  d o n t   le   p i g n o n   10  e s t   en  p r i s e  

a v e c   une  r o u e   11  d ' u n   p r e m i e r   m o b i l e   d o n t   le   p i g n o n   12  

e n t r a î n e   l a   r o u e   13  d ' u n   d e u x i è m e   m o b i l e   d o n t   l e  

p i g n o n   14  e n t r a î n e   une   r o u e   d e s   m i n u t e s   15  a y a n t   u n  

c a n o n   des   m i n u t e s   q u i   p o r t e   l ' a i g u i l l e   des   m i n u t e s   n o n  

r e p r é s e n t é e .   La  r o u e   d e s   h e u r e s   19  e s t   e n t r a î n é e   à  

l ' a i d e   de  l a   r o u e   d e s   m i n u t e s   15 ,   l a   r o u e   17  e t   l e  

p i g n o n   18.  C e t t e   r o u e   19  c o m p o r t e   un  c a n o n   des   h e u r e s   q u i  

p o r t e   l ' a i g u i l l e   d e s   h e u r e s   non  r e p r é s e n t é e .   P a r   u n  

m o b i l e   de  t r a n s m i s s i o n   2 0 , 2 1 ,   la   r o u e   des   h e u r e s   e n t r a i -  

ne  une   r o u e   de  q u a n t i è m e   22  q u i   a g i t   d ' u n e   m a n i è r e  



h a b i t u e l l e   e t   c o n n u e   s u r   le   d i s q u e   de  q u a n t i è m e .   L e  

d e s s i n   r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   un  p i g n o n   c o u l a n t   23  

e t   des   r e n v o i s   24  e t   25  p a r   l e s q u e l s   la   m i s e   à  l ' h e u r e  

e t   l a   c o r r e c t i o n   du  q u a n t i è m e   p e u v e n t   ê t r e   e f f e c t u é e s  

p a r   une   c o u r o n n e   non   r e p r é s e n t é e .   Comme  i n d i q u é   e n  

f i g u r e   2,  l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   c o m p r e n d   des   é l é m e n t s  

de  commande  t e l s   q u ' u n   i n t e r r u p t e u r   26  p e r m e t t a n t   d e  

d é c o n n e c t e r   l e   p r e m i e r   m o t e u r   de  l ' e x t é r i e u r   de  l a  

p i è c e   d ' h o r l o g e r i e .   Comme  a l t e r n a t i v e ,   l ' i n t e r r u p t e u r  

26  n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e   s i   l a   t i g e   de  m i s e   à  l ' h e u r e   27  

a  une  p o s i t i o n   d a n s   l a q u e l l e   un  i n t e r r u p t e u r   e s t   a c t i o n é  

p o u r   d é c o n n e c t e r   l e   p r e m i e r   m o t e u r .  

La  p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   c o m p r e n d   en  o u t r e   un  c i r c u i t   i n t é -  

g r é   e t   un  r é s o n a t e u r   à  q u a r t z   a y a n t ,   d a n s   une  p r e m i è r e  

f o r m e   d ' e x é c u t i o n ,   de  p r é f é r e n c e   une  f r é q u e n c e   de  r é s o -  

n a n c e   s u p é r i e u r e   à  1  MHz.  S e l o n   la   f i g u r e   3,  m o n t r a n t   l e  

c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   d ' u n e   m o n t r e   é l e c t r o n i q u e   c o n v e n -  

t i o n n e l l e ,   le  c i r c u i t   i n t é g r é   c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r   28  

a s s o c i é   au  r é s o n a t e u r   à  q u a r t z   Q  e t   d é l i v r a n t   un  s i g n a l  

à  un  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   29  d o n t   le   n o m b r e   d ' é t a g e s  

d é p e n d   de  l a   f r é q u e n c e   de  r é s o n a n c e   du  r é s o n a t e u r   à  

q u a r t z   e t   de  l a   f r é q u e n c e   d é s i r é e   p o u r   e n t r a î n e r   l e  

m o t e u r .   P a r   e x e m p l e ,   s i   l e   m o t e u r   d o i t   a f f i c h e r   l a  

s e c o n d e ,   le  s i g n a l   de  s o r t i e   du  d i v i s e u r   29  d o i t   a v o i r  

une  f r é q u e n c e   de  1  Hz.  Le  s i g n a l   de  s o r t i e   du  d i v i -  

s e u r   29  commande  l e   c i r c u i t   de  commande  30  du  m o t e u r  

3 1 .   Le  c i r c u i t   de  c o m m a n d e   30  p r o d u i t   l e s   s i g n a u x  

n é c e s s a i r e s   p o u r   l ' a t t a q u e   de  l a   b o b i n e   m o t r i c e   31 .   L a  

f i g u r e   4a  m o n t r e   l e s   s i g n a u x   p r o d u i t s   p a r   l e   c i r c u i t   d e  

commande   30  d a n s   le   c a s   d ' u n   m o t e u r   pas   à  pas   n ' a y a n t  

q u ' u n   s e u l   s e n s   de  r o t a t i o n .   La  b o b i n e   e s t   commandée   p a r  

d e s   i m p u l s i o n s   s i m p l e s   de  p o l a r i t é   a l t e r n é e .   La  f i g u r e  

4b  m o n t r e   l e s   s i g n a u x   p r o d u i t s   p a r   le   c i r c u i t   de  c o m m a n -  

de  30  pour   c o m m a n d e r   l e   s e n s   de  r o t a t i o n   p o s i t i f   d ' u n  

m o t e u r   pas   à  pas   à  deux   s e n s   de  r o t a t i o n   e t   la   f i g u r e   4 c  

m o n t r e   le  s i g n a l   de  commande   du  s e n s   de  r o t a t i o n   n é g a -  



t i f   du  même  m o t e u r .   Les  s i g n a u x   4b  e t   4c  s o n t   f o r m é s  

d ' i m p u l s i o n s   d o u b l e s ,   i n v e r s é e s   s e l o n   le  s e n s   de  r o t a -  

t i o n   d é s i r é .  

Dans  le   c a s   de  la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   le   d i v i s e u r   d e  

f r é q u e n c e   d é l i v r e   l e s   f r é q u e n c e s   n é c e s s a i r e s   p o u r  
l ' e n t r a î n e m e n t   d e s   m o t e u r s   2  e t   8,  c h a q u e   m o t e u r   é t a n t  

commandé  p a r   son  p r o p r e   c i r c u i t   de  c o m m a n d e .   Pa r   e x e m -  

p l e ,   l e   m o t e u r   2  q u i ,   d a n s   l a   p r e m i è r e   fo rme   d ' e x é c u -  

t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ,   e n t r a î n e   l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s  

r e ç o i t   une  i m p u l s i o n   pa r   s e c o n d e   de  f a ç o n   que  l ' a i g u i l l e  

f a s s e   d e s   s a u t s   de  une  s e c o n d e   à  l a   f o i s   ( 6 0 ) .   L e  

m o t e u r   8  q u i   e n t r a î n e   l ' a i g u i l l e   d e s   m i n u t e s   r e ç o i t  

p a r   e x e m p l e   une  i m p u l s i o n   p a r   m i n u t e ,   r é a l i s a n t   a i n s i  

une  m o n t r e   à  m i n u t e s   s a u t a n t e s .   Ce  q u i   p r é c è d e   m o n t r e  

que  l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   d o n n e   l i e u  

à  une   é c o n o m i e   d ' é n e r g i e   p a r   l e   f a i t   que   l e   m o t e u r  

2  qu i   n ' e n t r a î n e   que  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   ne  c o n -  

somme  e t   ne  t r a n s m e t   que  t r è s   peu  d ' é n e r g i e ,   de  s o r -  

te   q u ' i l   p e u t   a v o i r   des   d i m e n s i o n s   t r è s   p e t i t e s ,   a l o r s  

que   l e   m o t e u r   8  de  p l u s   g r a n d   c o u p l e   e t   d i m e n s i o n s  

r e ç o i t   des   i m p u l s i o n s   m o t r i c e s   p l u s   f o r t e s   m a i s   à  d e s  

i n t e r v a l l e s   de  t e m p s   s u b s t a n t i e l l e m e n t   p l u s   l o n g s .   P o u r  

l a   m i s e   à  l ' h e u r e   ou  p o u r   l e   c h a n g e m e n t   de  f u s e a u x  

h o r a i r e s   ou  e n c o r e   p o u r   la   c o r r e c t i o n   du  q u a n t i è m e   o n  

p e u t   e m b r a y e r   l e   p i g n o n   c o u l a n t   23  a v e c   la   r o u e   24 ,   c e  

qu i   p e r m e t   d ' a g i r   su r   la   r o u e   17  de  l a   m i n u t e r i e   p o u r  
f a i r e   t o u r n e r   l e s   a i g u i l l e s   des   m i n u t e s   e t   des   h e u r e s  

pour   la   m i s e   à  l ' h e u r e   a i n s i   que  l a   r o u e   des   h e u r e s   e t  

la   r o u e   de  q u a n t i è m e   22  p o u r   le   c h a n g e m e n t   de  f u s e a u x  

h o r a i r e s   e t   de  c a l e n d r i e r ,   comme  i n d i q u é   p a r   e x e m p l e  
d a n s   la   d e m a n d e   s u i s s e   p u b l i é e   G  621  6 6 5 .  

Dans  la   p r e m i è r e   fo rme   d ' e x é c u t i o n   de  la   p i è c e   d ' h o r -  

l o g e r i e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' a i g u i l -  

le   des   s e c o n d e s   e s t   e n t i è r e m e n t   i n d é p e n d a n t   de  c e l u i  

de  l ' a i g u i l l e   d e s   m i n u t e s   ce  q u i   p e r m e t   de  r é a l i s e r  



des   v a r i a n t e s   i n t é r e s s a n t e s .   Le  m o t e u r   2  des   s e c o n d e s  

p e u t   ê t r e   p a r   e x e m p l e   d é c o n n e c t é   de  l ' e x t é r i e u r   d e  

l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   p a r   l ' i n t e r r u p t e u r   26  ou  l a  

t i g e   de  m i s e   à  l ' h e u r e   2 7 ,   ce  q u i   p e r m e t   une  é c o n o -  

mie   a d d i t i o n n e l l e   d ' é n e r g i e   l o r s q u e   l ' a f f i c h a g e   d e s  

s e c o n d e s   n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e   ou  d é s i r é .  

Dans   u n e   a u t r e   v a r i a n t e ,   l e   s e c o n d   m o t e u r   8  e s t   u n  

m o t e u r   b i - d i r e c t i o n n e l ,   le   c i r c u i t   de  commande  de  c e  

m o t e u r   é t a n t   s u s c e p t i b l e   d ' e n t r a î n e r   ce  d e r n i e r   r a -  

p i d e m e n t   d a n s   l ' u n e   ou  l ' a u t r e  d i r e c t i o n ,   p o u r   e f f e c -  

t u e r   un  c h a n g e m e n t   é l e c t r o n i q u e   r a p i d e   de  f u s e a u x  

h o r a i r e s   e t   p o u r   c o r r i g e r   r a p i d e m e n t   l e   q u a n t i è m e .  

La  c o m m a n d e   p r o g r a m m é e   du  m o t e u r   d e s   m i n u t e s   8  p e u t  

ê t r e   t e l l e   q u ' e l l e   p e r m e t   d ' e n t r a î n e r   un  c a l e n d r i e r  

p e r p é t u e l .   D ' a u t r e   p a r t ,   l a   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   p e u t  

p r é s e n t e r   un  c a l e n d r i e r   p e r p é t u e l   à  commande  m é c a n i q u e .  

Le  c i r c u i t   de  l a   f i g u r e   5  m o n t r e   comment   i l   e s t   p o s s i b l e  

d ' a c c é l é r e r   la   r o t a t i o n   du  m o t e u r   e t   la   f i g u r e   6  m o n t r e  

comment  le  m o t e u r   p e u t   ê t r e   e n t r a î n é   r a p i d e m e n t   d a n s  

l e s   d e u x   s e n s   de  r o t a t i o n .   La  f i g u r e   5  m o n t r e   q u ' u n  

c i r c u i t   l o g i q u e   32  e s t   c o n n e c t é   en  p a r a l l è l e   s u r   u n  

c e r t a i n   n o m b r e   i  d ' é t a g e s   du  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   29  d e  

la   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e .   Le  c i r c u i t   l o g i q u e   e s t   c o m m a n d é  

p a r   un  b o u t o n - p o u s s o i r   P1.   L o r s q u e   ce  b o u t o n - p o u s s o i r  

e s t   a c t i o n n é ,   l e   c i r c u i t   32  c o u r t - c i r c u i t e   l e s   i  é t a g e s  

de  d i v i s i o n   a u x q u e l s   i l   e s t   c o n n e c t é   e t   i l   e s t   c l a i r   q u e  

la   f r é q u e n c e   du  s i g n a l   de  s o r t i e   du  d i v i s e u r   29  a u g m e n t e .  

En  a d m e t t a n t   que   c h a q u e   é t a g e   de  d i v i s i o n   d i v i s e   p a r  

2,  le  s i g n a l   de  s o r t i e   d é l i v r é  a u   c i r c u i t   de  commande  3 0  

e s t   a c c é l é r é   p a r   un  f a c t e u r   2 i .   Pa r   e x e m p l e ,   s i   i  =  7 ,  

la   f r é q u e n c e   d e s   pas   du  m o t e u r   e s t   m u l t i p l i é e   p a r   u n  

f a c t e u r   2 5 6 .   Une  a i g u i l l e   a f f i c h a n t   n o r m a l e m e n t   l e s  

m i n u t e s   t o u r n e r a   a l o r s   256  f o i s   p l u s   v i t e ,   de  s o r t e  

q u ' e l l e   a c c o m p l i r a   un  t o u r   e n t i e r   en  m o i n s   de  15  s e c o n -  

d e s .  



La  f i g u r e   6  m o n t r e   que   l ' a d j o n c t i o n   d ' u n   i n v e r s e u r   33 

c o m m a n d é   p a r   un  b o u t o n - p o u s s o i r   P2  au  c i r c u i t   de  l a  

f i g u r e   5  p e r m e t   de  c h a n g e r   le   s e n s   de  r o t a t i o n   du  m o t e u r  

31  t o u t   en  g a r d a n t   l a   p o s s i b i l i t é   d ' a c c é l é r e r   la   f r é -  

q u e n c e   d e s   p a s   du  m o t e u r   p a r   l e   c i r c u i t   l o g i q u e   32  

commandé   pa r   le  b o u t o n - p o u s s o i r   P 1 .  

A p r è s   l ' o p é r a t i o n   de  c h a n g e m e n t   de  l ' i n d i c a t i o n   d u  

f u s e a u   h o r a i r e   ou  de  l ' i n d i c a t i o n   du  q u a n t i è m e ,   u n  

c i r c u i t   c o n n u   (non  r e p r é s e n t é   e t   non  d é c r i t )   p l a c e   l a  

p i è c e   d ' h o r l o g e r i e   en  é t a t   d ' i n d i q u e r   à  n o u v e a u   l e  

t e m p s   r é e l   ( f o n c t i o n   r a t t r a p a n t e ) .  

Ce  q u i   p r é c è d e   m o n t r e   que   c h a c u n   d e s   m o t e u r s   2  e t   8 

p e u t   ê t r e   c o n ç u   p o u r   a v o i r   un  r e n d e m e n t   o p t i m u m   e n  

r a p p o r t   a v e c   le  c o u p l e   e x i g é   pa r   sa  f o n c t i o n ,   ce  q u i  

c o n t r i b u e   à  une  é c o n o m i e   a d d i t i o n n e l l e   d ' é n e r g i e .  

La  d e u x i è m e   fo rme   d ' e x é c u t i o n   de  l a   p i è c e   d ' h o r l o g e -  

r i e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   une  m o n t r e - c h r o n o g r a p h e  

d o n t   une  vue  de  d e s s u s   e s t   r e p r é s e n t é e   en  f i g u r e   7.  La  

m o n t r e   c o m p o r t e   une  p a r t i e   " g a r d e - t e m p s "   c o n v e n t i o n n e l l e  

a v e c   l e s   a i g u i l l e s   d e s   h e u r e s   H,  d e s   m i n u t e s   M,  d e s  

s e c o n d e   s  ( d é c e n t r é e )   e t   l ' a f f i c h a g e   du  q u a n t i è m e   QG. 

C e t t e   p a r t i e   g a r d e - t e m p s   e s t   commandée   p a r   un  d e s   d e u x  

m o t e u r s   pas   à  pas   r e c e v a n t   une  i m p u l s i o n   de  commande   p a r  

s e c o n d e   p o u r   r é a l i s e r   l ' e f f e t   d ' u n e   s e c o n d e   s a u t a n t e .  

Une  t i g e   T  de  mi se   à  l ' h e u r e   à  t r o i s   p o s i t i o n s   p e r m e t  

l e s   f o n c t i o n s   s u i v a n t e s :  

p o s i t i o n   1:  n e u t r e ,  

p o s i t i o n   2:  c o r r e c t i o n   m é c a n i q u e   r a p i d e   du  q u a n t i è m e ,  

p o s i t i o n   3:  mi se   à  l ' h e u r e   p a r   d é p l a c e m e n t   m é c a n i q u e   d e s  

a i g u i l l e s   des   h e u r e s   H  e t   des   m i n u t e s   M  a v e c  

b l o c a g e   de  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   d é c e n t r é e  

s .   Un  i n t e r r u p t e u r   T3  (v.   f i g . 8 ) ,   c o u p l é   à  

la   p o s i t i o n   3  de  l a   t i g e   T  i n t e r r o m p t   l ' a l i -  



m e n t a t i o n   d e s   m o t e u r s   p e r m e t t a n t   d ' u n e   p a r t  

l e   s t o c k a g e   de  l a   m o n t r e   a v e c   une   f a i b l e  

c o n s o m m a t i o n   e t   d ' a u t r e   p a r t   l a   m i s e   à  

l ' h e u r e   p r é c i s e   l o r s   d ' u n   t o p   h o r a i r e .  

La  p a r t i e   c h r o n o g r a p h e   c o m p o r t e   l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s  

au  c e n t r e   SC  a v a n ç a n t   p a r   s a u t s   de  1 / 5 è m e   ou  1 / 1 0 è m e  

de  s e c o n d e ,   a v e c   un  t o t a l i s a t e u r   des   m i n u t e s   m  e t   u n  

t o t a l i s a t e u r   des   h e u r e s   h.  La  p a r t i e   c h r o n o g r a p h e   e s t  

e n t r a î n é e   p a r   l ' a u t r e   m o t e u r   pas   à  pas   ( m o t e u r   de  c o m p -  

t a g e   de  t e m p s ) .   Un  b o u t o n - p o u s s o i r   P3  p e r m e t ,   p a r   u n e  

p r e m i è r e   p r e s s i o n ,   de  f a i r e   d é m a r r e r   le   m o t e u r   de  c o m p -  

t a g e   du  t e m p s   e t   d ' a r r ê t e r   ce  m o t e u r   p a r   une  d e u x i è m e  

p r e s s i o n ,   p o u r   p e r m e t t r e   l a   l e c t u r e   du  t e m p s   é c o u l é .  

Un  p o u s s o i r   P4  r e m e t   en  t o u t   t emps   à  z é r o   l e s   a i g u i l l e s  

Sc ,   m  e t   h  de  la   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e .  

La  f i g u r e   8  e s t   le   s c h é m a   b l o c   de  la   m o n t r e   de  la   f i g u r e  

7 .  

Un  o s c i l l a t e u r   34,   a s s o c i é   à  un  r é s o n a t e u r   à  q u a r t z   Q1 

a y a n t   p a r   e x e m p l e   une  f r é q u e n c e   de  r é s o n a n c e   de  32  kHz 

e s t   r e l i é   à  un  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   35  d o n t   le   s i g n a l  

de  s o r t i e   d ' u n e   f r é q u e n c e   de  1  Hz  commande  à  t r a v e r s  

l ' i n t e r r u p t e u r   T3  l e   c i r c u i t   de  commande  30  d ' u n   m o t e u r  

p a s   à  p a s   a y a n t   une  b o b i n e   31.   Un  c i r c u i t   l o g i q u e   3 6  

r e ç o i t   d e s   s i g n a u x   du  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   35 ,   c o m b i n e  

ce s   d e r n i e r s   e t   d é l i v r e   un  s i g n a l   de  s o r t i e   a y a n t   p a r  

e x e m p l e   une   f r é q u e n c e   de  5  Hz  ou  10  Hz  d e s t i n é   à  l a  

commande   du  m o t e u r   du  c h r o n o g r a p h e .   Ce  s i g n a l  c o m m a n d e   à  

t r a v e r s   l e   b o u t o n - p o u s s o i r   P3  de  m a r c h e - a r r ê t ,   u n  

c i r c u i t   de  commande  37  d ' u n   m o t e u r   pas   à  pas   a y a n t   u n e  

b o b i n e   38  e t   e n t r a î n a n t   l e s   a i g u i l l e s   SC,  m  e t   h  d u  

c h r o n o g r a p h e .   I l   e s t   c l a i r   que  l e s   r a p p o r t s   d ' e n g r e n a g e s  

e n t r e   l e   m o t e u r   p a s   à  p a s   e t   l ' a i g u i l l e   SC  d o i v e n t  

ê t r e   c h o i s i s   de  m a n i è r e   que   c e t t e   a i g u i l l e   e f f e c t u e  



5  ou  10  s a u t s   de  1 /5ème   ou  de  1 / 1 0 è m e   de  s e c o n d e   c h a -  

c u n ,   à  c h a q u e   s e c o n d e .  

Dans  l a   d e u x i è m e   fo rme   d ' e x é c u t i o n ,   i l   e t   v i s i b l e   q u e  
l ' e n t r a î n e m e n t   d e s   a i g u i l l e s   SC,  m  e t   h  de  l a   f o n c -  

t i o n   c h r o n o g r a p h e   pa r   un  m o t e u r   i n d i v i d u e l   s é p a r é ,   p e r -  

met   de  r é a l i s e r   une  m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   d o n t   l ' a i g u i l l e  

d e s   s e c o n d e s   SC  de  l a   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   e f f e c t u e   10 

s a u t s   de  1 / 1 0 è m e  d e   s e c o n d e   ou  5  s a u t s   de  1 / 5 è m e   d e  

s e c o n d e   p a r   s e c o n d e   a v e c   une   c o n s o m m a t i o n   d ' é n e r g i e  

q u i   n ' e s t   que  de  t r è s   peu  s u p é r i e u r e   à  c e l l e   d ' u n e   f o n c -  

t i o n   g a r d e - t e m p s   q u i   n ' a u r a i t   que   d e s   a i g u i l l e s   d e  

s e c o n d e s ,   m i n u t e s   e t   h e u r e s .  

En  e f f e t ,   une  c o m p a r a i s o n   de  l ' a u t o n o m i e   de  m a r c h e  

t h é o r i q u e   e n t r e   le   d i s p o s i t i f   g a r d e - t e m p s   s e u l   de  l a  

f i g u r e   7  e t   le   d i s p o s i t i f   c o m b i n é   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   e n  

f o n c t i o n   des   t emps   d ' u t i l i s a t i o n   du  c h r o n o g r a p h e   m o n t r e  

ce  q u i   s u i t .  

L ' a u t o n o m i e   de  m a r c h e   e s t   r é d u i t e   d ' u n   f a c t e u r   p l u s  

g r a n d   que  2 ,5   s i   le   c h r o n o g r a p h e   m a r c h e   2 4 h / j .   C ' e s t  

j u s t e m e n t   c e t t e   r é d u c t i o n   d ' a u t o n o m i e   qu i   ne  p e r m e t   p a s  

de  r é a l i s e r   des   m o n t r e s - c h r o n o g r a p h e   avec   un  s e u l   m o t e u r  

pas   à  p a s   e t   une  a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   e f f e c t u a n t   5  o u  

10  s a u t s   de  1 /5ème  ou  1 / 1 0 è m e   de  s e c o n d e   p a r   s e c o n d e .  

Si  le   c h r o n o g r a p h e   n ' e s t   e n c l e n c h é   en  moyenne   que  d u r a n t  

2 h / j ,   l ' a u t o n o m i e   de  m a r c h e   n ' e s t   r é d u i t e   q u e   d ' u n  

f a c t e u r   1 , 15   e t   d ' u n   f a c t e u r   1 ,04   s i   l e   c h r o n o g r a p h e  

n ' e s t   en  s e r v i c e   que  1 / 2 h / j .   Ces  c h i f f r e s   m o n t r e n t   q u e  
la   m o n t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   a  une  a u t o n o m i e   de  m a r c h e  

p r a t i q u e m e n t   a u s s i   l o n g u e   que  c e l l e   d ' u n e   m o n t r e   h a b i -  

t u e l l e ,   m a i s   ne  c o m p r e n a n t   pas   de  f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e .  

Comme  d a n s   la   p r e m i è r e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n ,   c h a q u e   m o -  

t e u r   e s t   b i e n   e n t e n d u   o p t i m a l i s é   p o u r   le  c o u p l e   n é c e s -  

s a i r e   à  sa  f o n c t i o n .  



En  r é s u m é ,   l ' u t i l i s a t i o n   de  deux   m o t e u r s   i n d i v i d u e l s  

commandés   à  des   f r é q u e n c e s   d i f f é r e n t e s   p o u r   a f f i c h e r  

des   f o n c t i o n s   s é p a r é e s   p e r m e t   d a n s   t o u s   l e s   c a s   u n e  

é c o n o m i e   d ' é n e r g i e .   Dans  le   cas   de  l a   d e u x i è m e   f o r m e  

d ' e x é c u t i o n ,   l ' é c o n o m i e   d ' é n e r g i e   e s t   t e l l e   q u e   l a  

r é a l i s a t i o n   d ' u n e   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   a v e c   a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s   e f f e c t u a n t   5  s a u t s   de  1 /Sème   de  s e c o n d e   ou  10 

s a u t s   de  1 / 1 0 è m e   de  s e c o n d e   p a r   s e c o n d e   d e v i e n t   p o s -  

s i b l e   a v e c   une  a u t o n o m i e   de  m a r c h e   p r a t i q u e m e n t   é g a l e   à  

c e l l e   d ' u n e   s i m p l e   m o n t r e   g a r d e - t e m p s   c o n v e n t i o n n e l l e .  



1.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   é l e c t r o n i q u e ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   la   c o m b i n a t i o n   des   c a r a c t è r e s   s u i -  

v a n t s :  

-  l a d i t e   p i è c e   d ' h o r l o g e r i e  c o m p o r t e   au  m o i n s   d e u x  

m o t e u r s   ( 2 , 8 ) ,  

-  l e s d i t s   m o t e u r s   s o n t   e n t r a î n é s   p a r   d e s   s i g n a u x   d e  

f r é q u e n c e s   d i f f é r e n t e s ,  

-  au  m o i n s   un  d e s d i t s   m o t e u r s   commande  par   un  r o u a g e  

un  s y s t è m e   d ' a f f i c h a g e   de  p l u s i e u r s   u n i t é s   de  t e m p s ,  

e t  

-  c h a q u e   m o t e u r   c o m m a n d e   un  s y s t è m e   d ' a f f i c h a g e   i n -  

d é p e n d a n t .  

2.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   des   m o t e u r s   pas   à  p a s .  

3.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  c h a c u n   d e s d i t s   m o t e u r s   e s t   o p -  
t i m a l i s é   p o u r   le  c o u p l e   n é c e s s a i r e   à  s e s   f o n c t i o n s .  

4.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' u n   p r e m i e r   m o t e u r   ( 2 )  

e n t r a î n e   u n i q u e m e n t   une   a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   e t  



q u ' u n   s e c o n d   m o t e u r   (8)   e n t r a î n e   une  a i g u i l l e   d e s  

m i n u t e s   a i n s i   que  d ' a u t r e s   é l é m e n t s   de  d ' a f f i c h a g e ,  

une  é c o n o m i e   d ' é n e r g i e   é t a n t   r é a l i s é e   p a r   l e   f a i t  

que  le  c o u p l e   t r a n s m i s   p a r   l e d i t   p r e m i e r   m o t e u r   e s t  

p l u s   f a i b l e   que  c e l u i   t r a n s m i s   par   le  s e c o n d   m o t e u r  

e t   que  le  s e c o n d   m o t e u r   e s t   commandé  à  des   i n t e r v a l -  

l e s   de  t e m p s   p l u s   g r a n d s   que   une  s e c o n d e .  

5.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   p r e m i e r   m o t e u r   p e u t   ê t r e  

d é c o n n e c t é   t e m p o r a i r e m e n t   de  l ' e x t é r i e u r   de  l a   p i è c e  

d ' h o r l o g e r i e   a f i n   d ' é c o n o m i s e r   de  l ' é n e r g i e   l o r s q u e  

l a   l e c t u r e   de  l a   s e c o n d e   n ' e s t   p a s   n é c e s s a i r e .  

6.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e   l e   s e c o n d   m o t e u r   e s t   à  e n -  

t r a î n e m e n t   b i - d i r e c t i o n n e l   e t   q u ' i l   c o m p o r t e   un  d i s -  

p o s i t i f   de  commande  r a p i d e   e t   b i - d i r e c t i o n n e l l e   d e  

c h a n g e m e n t   de  f u s e a u x   h o r a i r e s .  

7.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   6 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   c h a n g e m e n t   de  f u s e a u x   h o -  

r a i r e s   p e u t   ê t r e   commandé  m é c a n i q u e m e n t .  

8.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   e s t   é q u i p p é e   d ' u n   o s c i l l a -  

t e u r   à  q u a r t z   à  h a u t e   f r é q u e n c e ,   s u p é r i e u r e   à  un  m é -  

g a h e r t z .  

9.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a t é r i s é e   en  ce  que  le   s e c o n d   m o t e u r   ne  r e ç o i t   d e s  

i m p u l s i o n s   m o t r i c e s   que  t o u t e s   l e s   s o i x a n t e   s e c o n d e s ,  

r é a l i s a n t   a i n s i   une   p i è c e   d ' h o r l o g r i e   à  m i n u t e s  

s a u t a n t e s .  



1 0 .   P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  p r e m i e r   m o t e u r   r e ç o i t   d e s  

i m p u l s i o n s   m o t r i c e s   en  nombre   t e l   que  l ' a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s   f a s s e   d e s   s a u t s   de  une  s e c o n d e   à  la   f o i s  

( 6 0 ) .  

11.   P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  ou  2 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' e l l e   c o m p o r t e   une  f o n c -  

t i o n   de  g a r d e - t e m p s   commandée   p a r   l ' u n   d e s d i t s   m o -  

t e u r s   e t   une  f o n c t i o n   de  c h r o n o g r a p h e   commandée   p a r  

un  a u t r e   d e s d i t s   m o t e u r s ,   l a d i t e   f o n c t i o n   de  c h r o n o -  

g r a p h e   n ' é t a n t   e n c l e n c h é e   que   s e l o n   n é c e s s i t é .  

12 .   P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l e d i t   m o t e u r   c o m m a n d a n t  

l a   f o n c t i o n   de  g a r d e - t e m p s   e n t r a î n e   une   a i g u i l l e  

des   s e c o n d e s   ( s ) ,   une  a i g u i l l e   des   m i n u t e s   (M),  u n e  

a i g u i l l e   des   h e u r e s   (H)  e t   un  i n d i c a t e u r   de  q u a n -  
t i è m e   ( Q G ) .  

13.   P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 2 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l a d i t e   a i g u i l l e   des   s e -  

c o n d e s   (s)  e f f e c t u e   des   s a u t s   de  une  s e c o n d e   à  l a  

f o i s .  

14 .   P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t  q u e   l e d i t   m o t e u r   c o m m a n d a n t  

la   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   e n t r a î n e   une  a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s   (SC) ,   un  t o t a l i s a t e u r   des   m i n u t e s   (m)  e t   u n  

t o t a l i s a t e u r   d e s   h e u r e s   ( h ) .  

15 .   P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 1 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  l e d i t   m o t e u r   c o m m a n d a n t  

l a   f o n c t i o n   de  c h r o n o g r a p h e   e n t r a î n e   u n i q u e m e n t  

une  a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   (SC) ,   un  t o t a l i s a t e u r   d e s  

m i n u t e s   et  un  t o t a l i s a t e u r   des   h e u r e s   é t a n t   c o u p l é s  



m é c a n i q u e m e n t   au  r o u a g e   d u d i t   s e c o n d   m o t e u r .  

16.  P i è c e   d ' h o r l o g e r i e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   14  o u  

1 5 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  l a d i t e   a i g u i l l e   d e s   s e -  

c o n d e s   (SC)  e f f e c t u e   p l u s i e u r s   s a u t s   p a r   s e c o n d e ,  

l e s d i t s   s a u t s   é t a n t   de  même  g r a n d e u r .  
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