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@  Procédé  pour  comparer  un  état  horaire  et  le  contenu  d'un  registre  dans  une  pièce  d'horlogerie  à  rappel,  circuit  pour  sa  mise 
en  oeuvre  et  utilisation  de  ce  circuit. 

Un  registre  programmable  (2)  déclenche  un  signal 
lorsque  le  contenu  d'au  moins  un  compteur  (1)  coïncide 
avec  celui  d'une  partie  du  registre  (2).  Dans  l'autre  partie 
du  registre  (2)  est  programmé  le  code  d'un  état  (-)  que 
les  compteurs  correspondants  (1)  n'atteignent  jamais 
en  fonctionnement  normal  et  la  comparaison  (3)  entre 
l'état  de  ces  compteurs  (1)  et  celui  de  l'autre  partie  du 
registre  (2)  est  validée  quel  que  soit  cet  état. 

L'invention  s'applique  particulièrement  aux  montres 
à  rappel  par  son  circuit  comparateur  (3)  qui  peut  re- 
présenter  une  fonction  d'unité  arithmétique  et  logique 
de  microprocesseur. 



L ' i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e   à  un  procédé  pour  la  comparaison  de  l ' é -  

t a t   h o r a i r e   d 'une  pièce  d ' h o r l o g e r i e   é l e c t r o n i q u e   pour  déc l enche r   un 

s ignal   d ' a v e r t i s s e m e n t   ou  rappel  à  d i f f é r e n t e s   p é r i o d i c i t é s   programma- 
bles  dans  un  r e g i s t r e   par  l ' u t i l i s a t e u r ,   ce  d é c l e n c h e m e n t  i n t e r v e n a n t  

lo rsque   l ' é t a t   ho ra i r e   de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   a r r i v e   au  moins  p a r -  
t i e l l e m e n t   en  co inc idence   avec  le  contenu  du  r e g i s t r e .   Elle  c o n c e r n e  

également  un  c i r c u i t   logique  pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé  e t  

une  u t i l i s a t i o n   de  ce  c i r c u i t   dans  un  m i c r o p r o c e s s e u r   h o r l o g e r .  

Un  c i r c u i t   logique  pour  une  m o n t r e - r é v e i l   est   d é c r i t   dans  le  b r e -  

vet  US  3 ,759 ,029 .   Dans  ce  cas,   le  r e g i s t r e   do i t   n é c e s s a i r e m e n t   t o u -  

jours   c o n t e n i r   l ' i n d i c a t i o n   des  heures ,   minutes  et  secondes  et  la  p é -  

r i o d i c i t é   du  rappel  est   donc  t ou jou r s   néce s sa i r emen t   la  même,  c ' e s t - à -  

dire   q u o t i d i e n n e .   Des  c i r c u i t s   du  même  type  pour  rappel  à  p é r i o d i c i t é  

f ixe  et  pouvant  comparer  r e s p e c t i v e m e n t   depuis  les  d i z a i n e s   d ' h e u r e s  

j u s q u ' a u x   secondes  et  depuis  les  heures  j u s q u ' a u x   d i z a i n e s   de  m i n u t e s  

font  également  l ' o b j e t   des  b reve ts   US  3,745,761  et  CH  534  386 .  

Une  p é r i o d i c i t é   de  rappel  hebdomadaire ,   mais  hebdomadaire  s e u l e -  

ment,  peut  aussi   ê t re   obtenue  au  moyen  du  c i r c u i t   d é c r i t   dans  la  d e -  

mande  de  brevet   DE-A  26  43  993  qui  compare  depuis  les  jours   j u s q u ' a u x  

minutes .   Un  comparateur   pour  les  heures  et  les  minutes  dans  une  m o n t r e  

comportant   dix  rappe ls   est  également  exposé  dans  la  demande  de  b r e v e t  

DE-A  21  17  756.  

Dans  aucun  de  ces  cas  l ' u t i l i s a t e u r   n ' e s t   maî t re   de  la  p é r i o d i c i -  

té ,   f ixée   une  fois   pour  t o u t e ,   du  rappel  qu ' i l   programme.  Aussi  e s t - i l  

apparu  comme  extrêmement  u t i l e   que  l ' u t i l i s a t e u r   puisse   c h o i s i r   l u i -  

même,selon  ses  besoins  p ropres ,   la  p é r i o d i c i t é   des  rappe ls   qu ' i l   a t -  

tend  de  sa  mon t re  -   ou  au t re   pièce  d ' h o r l o g e r i e   -.  C ' e s t   cet  o b j e c t i f  

que  l ' i n v e n t i o n   vise  à  a t t e i n d r e   e n  p r o p o s a n t   un  procédé  pour  la  com- 

para i son   et  un  c i r c u i t   logique  pour  sa  mise  en  oeuvre  pe rme t t an t   l ' a c -  

t i v a t i o n   d'un  signal   d ' a v e r t i s s e m e n t   lorsque   le  contenu  d'au  moins  un 

compteur  ho ra i r e   de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   a r r i ve   en  co inc idence   avec  

le  contenu  de  la  p a r t i e   c o r r e s p o n d a n t e   du  r e g i s t r e   dans  lequel  a  é t é  

programmée  l ' i n d i c a t i o n   de  r appe l ,   l ' a u t r e   p a r t i e   du  r e g i s t r e   c o n t e -  



nant ,   au  l ieu   d ' i n f o r m a t i o n s h o r a i r e s ,   un  é t a t   que  les  compteurs  h o r a i -  

res  c o r r e s p o n d a n t s   n ' a t t e i g n e n t   jamais  en  fonc t ionnement   normal,  p a r  

exemple  le  code  d'un  symbole  non  numérique  tel  que  la  comparaison  e n -  

t re   l ' é t a t   des  compteurs  h o r a i r e s   c o r r e s p o n d a n t s ,   quel  que  so i t   c e t  

é t a t ,   et  le  contenu  de  ce t t e   aut re   p a r t i e   du  r e g i s t r e   so i t   t o u j o u r s  

v a l i d é e .   Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   permet  à  l ' u t i l i s a t e u r   de  programmer 
toute   p é r i o d i c i t é   d é s i r é e   à  son  r appe l ,   par  exemple  q u o t i d i e n n e ,   heb -  

domadaire ,   mensue l l e ,   a n n u e l l e .  

L ' i n v e n t i o n   va  main tenan t   ê t re   exposée  en  dé t a i l   à  la  l u m i è r e  

d'un  exemple.  Pour  l ' i n t e l l i g e n c e   de  la  d e s c r i p t i o n ,   on  se  r é f é r e r a  

aux  dess ins   parmi  l e s q u e l s  :  

La  f i g u r e   1  est   une  r e p r é s e n t a t i o n  s c h é m a t i q u e   d'un  c i r c u i t   com- 

p a r a t e u r   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   un  code  qui  peut  ê t re   u t i l i s é   pour  la  p r o -  

grammation  du  r e g i s t r e   du  c i r c u i t   de  la  f i gu re   1.  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   une  c e l l u l e   ou  comparateur   é l é m e n t a i r e   du 

même  c i r c u i t .  

La  f i gu re   4  montre  une  d i s p o s i t i o n   p e r m e t t a n t ,   dans  le  cadre  de 

l ' i n v e n t i o n ,   d ' i n h i b e r   le  rappel  sonore  au  p r o f i t   d'un  rappel  v i s u e l  

lo r sque   les  minutes  ne  sont  pas  s p é c i f i é e s .  

La  f i gu re   5  i l l u s t r e   une  u t i l i s a t i o n   pos s ib l e   du  comparateur   é l é -  

menta i re   de  la  f i gu re   3  dans  une  uni té   a r i t h m é t i q u e   et  logique  d ' u n  

m i c r o p r o c e s s e u r   h o r l o g e r .  

A  la  f i g u r e   1,  l ' é t a t   ho ra i r e   d'une  pièce  d ' h o r l o g e r i e   a p p a r a î t  

dans  des  compteurs  h o r a i r e s   1  con tenant   l ' i n f o r m a t i o n   r e l a t i v e   r e s p e c -  
t ivement   à  la  minute  ( "35") ,   à  l ' h e u r e   ( "13") ,   au  quantième  ("24")  e t  

au  mois  ("03") .   Un  r e g i s t r e   programmable  2  est   c o n s t i t u é   par  des  c e l -  

l u l e s   c o r r e s p o n d a n t   chacune  à  une  in fo rmat ion   é l é m e n t a i r e   p r é s e n t e  

dans  les  compteurs  1.  Les  compteurs  1  et  le  r e g i s t r e   2  sont  c o n n e c t é s  

à  l ' a f f i c h a g e   pe rme t t an t   a ins i   la  v i s u a l i s a t i o n   de  leurs   contenus  r e s -  

p e c t i f s .   Dans  la  p a r t i e   de  ce  r e g i s t r e   2  co r r e spondan t   à  l ' h e u r e   et  à 

la  minute  ont,   dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é ,   été  r e s p e c t i v e m e n t   p rogram-  
més  t r e i z e   heures  ("13")  et  t r e n t e - c i n q   minutes  ("35") .   Dans  chaque  

c e l l u l e   de  l ' a u t r e   p a r t i e   du  r e g i s t r e   2  a  été  programmé  un  symbole  non 

numérique  c o r r e s p o n d a n t ,   dans  le  cas  p r é s e n t ,   à  un  t i r e t   ( " - " ) .   On  au -  

r a i t   tout   aussi  bien  pu  programmer  une  aut re   i n f o r m a t i o n ,   l ' e s s e n t i e l  

é t an t   que  c e l l e - c i   r e p r é s e n t e   un  é t a t   que  ne  peuvent  a t t e i n d r e   l e s  



compteurs  h o r a i r e s   c o r r e s p o n d a n t s   1  en  fonc t ionnement   normal  de  l a  

pièce  d ' h o r l o g e r i e .   Un  c i r c u i t   logique  comparateur   3  e s t  c o n s t i t u é   de 

c e l l u l e s   ou  compara teurs   é l é m e n t a i r e s   6  en  nombre  c o r r e s p o n d a n t   à  c h a -  

cune  des  i n f o r m a t i o n s   é l é m e n t a i r e s   p r é c é d e n t e s ,   hui t   dans  le  cas  p r é -  

sent  et  d 'une  porte  logique  ET  5.  Chaque  comparateur   é l é m e n t a i r e   6  r e -  

çoi t   en  en t rée   les  i n fo rma t ions   Ai  et  Bi  r e l a t i v e s   r e s p e c t i v e m e n t   à 

chaque  i n fo rma t ion   é l é m e n t a i r e   contenue  dans  les  compteurs  h o r a i r e s   1 

et  dans  le  r e g i s t r e   2.  Dans  le  cas  où  il  y  a  i d e n t i t é   en t re   l ' i n f o r m a -  

t i o n   Ai  et  l ' i n f o r m a t i o n   Bi  c o r r e s p o n d a n t e ,   ou  bien  où  l ' i n f o r m a t i o n  

Bi  r e p r é s e n t e   le  symbole  t i r e t   "-",   le  comparateur   6  concerné  va  d é l i -  

vrer   à  sa  s o r t i e   un  signal  S  au  niveau  logique  "1"  qui  va  pa rven i r   à  

la  porte   ET  5.  Dans  l ' exemple   i l l u s t r é ,   il  en  est   a ins i   en  permanence 

pour  tous  les  é tages   au t res   que  ceux  r e l a t i f s   à  l ' h e u r e   et  à  la  minu-  

te ,   e t ,   lo rsque   les  compteurs  1  des  heures  et  des  minutes  c o r r e s p o n -  
dront  à  t r e i z e   heures  et  t r e n t e - c i n q   minutes ,   les  qua t re   c o m p a r a t e u r s  

é l é m e n t a i r e s   6  concernés   f o u r n i r o n t   également  chacun  un  signal  S  a u  
niveau  logique  "1"  et  la  porte  ET  5  l a i s s e r a   passer   un  s ignal   a l l a n t  

a c t i v e r   un  a v e r t i s s e u r   4,  par  exemple  un  h a u t - p a r l e u r .   Une  minute  p l u s  

t a rd ,   à  t r e i z e   heures  et  t r e n t e - s i x   minutes ,   l ' a c t i v a t i o n   cesse ra   e t  

la  porte  ET  5  ne  t r a n s m e t t r a   plus  aucun  s ignal   j u s q u ' à   ce  que  l ' é t a t  

h o r a i r e   de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   aux  c o m p t e u r s   so i t   "03  25  13:35"  e t ,  

à  ce  moment,  l ' a v e r t i s s e u r   4  sera  à  nouveau  a c t i v é .   On  o b t i e n t   donc  un 

rappel  q u o t i d i e n ,   chaque  fo is   q u ' i l  e s t   t r e i z e   heures  t r e n t e - c i n q .  

Si  l ' u t i l i s a t e u r   programme  dans  le  r e g i s t r e   2  "--  24  13 :35" ,   l e  

mois  n ' é t a n t   pas  s p é c i f i é   et  r e p r é s e n t é   par  les  symboles  " - - " ,  l e   r a p -  

pel  aura  l ieu  mensuel lement   au  quantième  v i n g t - q u a t r e   et  à  t r e i z e   heu-  

res  t r e n t e - c i n q .   De  même,  si  tou tes   les  p o s i t i o n s   du  r e g i s t r e   2  s o n t  

occupées  par  un  symbole  numérique  c o r r e s p o n d a n t   à  un  é t a t   p o s s i b l e   des  

compteurs  1,  donc  sans  aucun  symbole  t i r e t   "-"  ou  au t re   é t a t   i m p o s s i -  

ble  des  compteurs  1,  on  aura  une  p é r i o d i c i d é   annue l l e   pour  le  r a p p e l  :  

a ins i   la  programmation  "05  21  13:35"  provoquera  un  a v e r t i s s e m e n t   t o u s  

les  vingt   e t  un   mai  à  t r e i z e   heures  t r e n t e - c i n q .  

On  p o u r r a i t   de  même  programmer  une  p é r i o d i c i t é   hebdomadaire  en 

prévoyant   une  l e c t u r e   pour  la  comparaison  du  compteur  des  dates  et  du 

compteur  d e s j o u r s .   Ainsi  la  programmation  "--  SA  10:30"  d o n n e r a i t   un 

rappel  tous  les  samedis  à  dix  heures  t r e n t e .   Bien  que  cet  exemple  ne 

so i t   pas  i l l u s t r é ,   il  est  c l a i r   qu ' i l   découle ,   pour  l'homme  de  m é t i e r ,  



de  façon  év iden te   de  ce  qui  v ien t   d ' ê t r e   e x p o s é .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  exécut ion   p a r t i c u l i è r e   d'un  compara-  

teur   é l é m e n t a i r e   6  pour  des  compteurs  h o r a i r e s   1  dont  le  code  comprend 

quatre   b i t s ,   tel  le  code  BCD  p résen té   à  la  f i gu re   2,  et  où  un  é t a t   im- 

p o s s i b l e   des  compteurs  1  est  r e p r é s e n t é   par  le  symbole  non  numér ique  
t i r e t   "-"  est   par  exemple  codé  par  "1111".  Les  b i ts   Al,  A2,  A8,  A4  r e -  

p r é s e n t e n t   l ' i n f o r m a t i o n   Ai  venant  d'un  des  compteurs  1,  et  les  b i t s  

B1,  B2,  B3,  B4  l ' i n f o r m a t i o n   Bi  en  provenance  de  la  p a r t i e   c o r r e s p o n -  
dante  du  r e g i s t r e   2  où  est  programmée  l ' i n d i c a t i o n   de  r appe l .   Le  c i r -  

cu i t   7  est  un  comparateur   à  quatre   b i ts   tel  par  exemple  que  le  c i r c u i t  

7485  bien  connu  en  t e c h n o l o g i e   TTL  ( T r a n s i s t o r - T r a n s i s t o r - L o g i c ) .   Si 

Ai  =  Bi  quel  que  so i t   i  égal  à  1 ,  2 ,  3   ou  4,  la  s o r t i e   du  c i r c u i t   7 

est  au  niveau  logique  "1"  et  ce  signal  va  passer   la  porte   OU  10  pour  
donner  à  la  s o r t i e   S  du  comparateur   é l é m e n t a i r e   6  un  niveau  l o g i q u e  

"1"  éga lement ,   et  ce  quel  que  so i t   le  niveau  à  la  s o r t i e   de  la  p o r t e  

ET  9.  Cette  porte   ET  9  r e ç o i t   les  b i t s   Bl,  B2,  B3,  B4  et  une  e n t r é e  

s u p p l é m e n t a i r e   8.  Si  l ' e n t r é e   8  est  au  niveau  "0",  la  s o r t i e   de  l a  

porte   ET  9  sera  t ou jou r s   au  même  niveau  "0",  et  le  comparateur   é l émen-  

t a i r e   6  f o n c t i o n n e   a lors   comme  un  simple  comparateur   à  quat re   b i t s ,   l a  

porte  OU  10  ne  pouvant  envoyer  un  signal  "1"  à  la  porte   ET  5  que  quand 

Ai  =  Bi.  Si,  par  con t r e ,   l ' e n t r é e   8  est  au  niveau  "1",  le  c o m p a r a t e u r  

é l é m e n t a i r e   6  sera  un  comparateur   à  quatre   b i t s   où  la  comparaison  s e r a  

va l i dée   dès  qu'on  aura  Bl  =  B2  =  B3  =  B4  =  1,  c ' e s t - à - d i r e   le  symbole 

t i r e t   "-"  dans  la  c e l l u l e   co r r e spondan t e   du  r e g i s t r e   2,  et  ce  q u e l l e s  

que  so ien t   les  va leu r s   A1,  A2,  A3,  A4  fou rn i e s   par  le  compteur  1  c o r -  

r e spondan t .   En  e f f e t ,   la  s o r t i e   ET  9  sera  t ou jou r s   au  niveau  l o g i q u e  

"1"  et  par  conséquent   ce l l e   de  la  porte  OU  10  é g a l e m e n t .  

La  f i gu re   4  i l l u s t r e   le  cas  p a r t i c u l i e r   où,  dans  le  r e g i s t r e   2 ,  

ce  sont  les  minutes  qui  ne  sont  pas  s p é c i f i é e s .   Les  c e l l u l e s   c o n c e r -  

nées  comportent   donc,  par  exemple,  le  code  1111  c o r r e s p o n d a n t   au  sym- 
bole  t i r e t   " - " .  

Dans  c e t t e   hypothèse ,   il  e s t  u t i l e   que  le  rappel  prévu  ne  s o i t  

pas  sonore ,   car  de  durée  trop  longue,  et  de  lui  s u b s t i t u e r   un  a v e r t i s -  

sement  v i s u e l .   Aussi  une  porte  NON-ET  11  e s t - e l l e   prévue  à  la  s o r t i e  

du  r e g i s t r e   2,  c e l l e - c i   p rodui t   a lors   le  niveau  logique  "0"  qui  va  i n -  

hiber   l ' a v e r t i s s e u r   sonore  4  en  b loquant   la  porte  ET  5,  mais  par  a i l -  

leurs   a c t i v e r   un  i n d i c a t e u r   visuel   (non  r e p r é s e n t é )   par  l ' i n t e r m é d i a i -  



re  d'un  i n v e r s e u r   12.  Cette  d i s p o s i t i o n   peut  ê t re   u t i l i s é e   pour  un 

rappel  q u o t i d i e n   en  programmant  uniquement  l ' i n f o r m a t i o n   de  l ' h e u r e ,  

le  r e s t e   du  r e g i s t r e   2  comportant   pa r tou t   a i l l e u r s   le  code  du  symbole 

t i r e t   "-"  ou  aut re   é t a t   imposs ib le   des  compteurs  1.  De  même,  en  ne 

s p é c i f i a n t   que  la  da te ,   c ' e s t - à - d i r e   le  quantième  et  le  mois,  on  p o u r -  

ra  programmer  des  a n n i v e r s a i r e s ,   par  exemple  "07  2 1  -  .  - " ,   le  21  j u i l -  

l e t   de  chaque  année .  

Une  v a r i a n t e   d ' u t i l i s a t i o n   du  c i r c u i t   comparateur   é l é m e n t a i r e   6 

est   i l l u s t r é e   à  la  f i gu re   5.  Il  est  appl iqué   comme  fonc t i on   s p é c i a l e  

d'une  uni té   a r i t h m é t i q u e   et  logique  (ALU)  24  dans  un  m i c r o p r o c e s s e u r  

ho r loge r .   Un  bus  13  permet  de  charger   deux  r e g i s t r e s   14,  15  avec  l e  

contenu  de  deux  compteurs  ou  r e g i s t r e s   h o r a i r e s  à   comparer.   Si  l e s  

deux  contenus  sont  i d e n t i q u e s   ou  si  le  code  contenu  dans  le  r e g i s t r e  

de  rappel  est   celui   du  symbole  t i r e t   " -" ,   le  signal  de  s o r t i e   S  du 

comparateur   6  est   au  niveau  logique  "1".  Ce  signal   s e r t   d ' e n t r é e   à  une 

porte  ET  17  et  un  s ignal   16  en  seconde  en t rée   de  c e t t e   porte   E T  1 7  -  

permet,   par  une  i n s t r u c t i o n   du  m i c r o p r o c e s s e u r ,   de  s é l e c t i o n n e r   c e t t e  

o p é r a t i o n   de  comparaison.   Dans  ce  cas,   la  s o r t i e   de  la  porte   ET  17  au 

niveau  "1"  met  au  même  niveau  "1"  l ' i n d i c a t e u r   ou  b a s c u l e - d r a p e a u   18 

lorsque   la  comparaison  est  e f f e c t i v e .   Ce  signal  de  s o r t i e   Q  de  l ' i n d i -  

ca teur   18  est  t e s t é   par  le  m i c r o p r o c e s s e u r   pour  dé t e rmine r   si  1a  com- 

para i son   a  été  e f f e c t i v e   et  un  signal   20  permet  de  r e m e t t r e   à  z é r o  

l ' i n d i c a t e u r   18.  Par  a i l l e u r s ,   un  s ignal   8  permet,   par  une  i n s t r u c t i o n  

du  m i c r o p r o c e s s e u r ,   de  s é l e c t i o n n e r   au  choix,   comme  dans  le  cas  p r é c é -  

dent ,   une  comparaison  simple  et  le  s ignal   8  est  niveau  "0",  ou  une 

comparaison  va l i dée   auquel  cas  le  s ignal   8  est   au  niveau  " 1 " .  

L ' u n i t é   a r i t h m é t i q u e   et  logique  24  peut  compor te r  en   outre   un 

c i r c u i t   21  tel  que  le  type  TTL-74  181  bien  connu  r ecevan t   en  e n t r é e  

les  s o r t i e s   des  deux  r e g i s t r e s   14  et  15  et  dont  la  s o r t i e   est  le  bus 

23,  des  v a r i a b l e s   de  commande  22  pe rme t t an t   de  s é l e c t i o n n e r   l ' o p é r a -  

t ion  à  e f f e c t u e r .  

Pour  la  programmation  du  r e g i s t r e   programmable  2  de  la  f i gu re   1 

ou  l ' é q u i v a l e n t   de  la  f i gu re   5,  on  peut  f a i r e   appel  à  un  système  t e l  

que  montré  dans  le  brevet   CH  610  712  dans  lequel  on  u t i l i s e   deux  com- 

muta teurs   dont  un  f onc t ionne   comme  s é l e c t e u r   et  l ' a u t r e   comme  c o r r e c -  

teur .   Le  s é l e c t e u r   est   ac t ionné   af in  d ' envoyer   un  s ignal   à  un  compteu r  

é l e c t r o n i q u e   dont  le  contenu,   qui  dépend  du  nombre  de  fo is   que  le  com- 



muta teur   de  s é l e c t i o n   a  été  a c t i o n n é ,   est   envoyé  à  un  a i g u i l l a g e   de 

c o r r e c t i o n .   Le  commutateur  de  c o r r e c t i o n   peut  à  tour  de  rôle   ê t re   a c -  

t ionné   af in   d ' envoyer   des  signaux  à  la  c e l l u l e   s é l e c t i o n n é e   du  r e g i s -  

t re   2  pour  changer  son  contenu.   Pour  chaque  impuls ion ,   le  contenu  p e u t  
ê t re   augmenté  par  une  uni té   et  il  es t   bien  entendu  que  le  comptage 

prévu  pe rmet t r a   l ' i n t r o d u c t i o n   du  symbole  t i r e t   "-"  ou  au t re   é t a t   im- 

p o s s i b l e   des  compteurs  1.  Il  est  également  p o s s i b l e   que  le  c o r r e c t e u r  

puisse   t r a n s m e t t r e   un  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   au  l ieu  d 'une  seule   i m p u l s i o n  
lors   de  son  a c t i o n n e m e n t .  



1.  Procédé  pour  la  compara ison  de  l ' é t a t   h o r a i r e   d '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   et  du  contenu  d'un  r e g i s t r e   programmable  

pour  d é c l e n c h e r   un  s ignal   d ' a v e r t i s s e m e n t   lo r sque   le  contenu  d ' a u  

moins  un  compteur  ho ra i r e   de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   a r r i v e   en  c o ï n c i -  

dence  avec  le  contenu  de  la  p a r t i e   c o r r e s p o n d a n t e   du  r e g i s t r e ,   c a r a c -  

t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   c o n s i s t e   à  programmer  dans  l ' a u t r e   p a r t i e   du 

r e g i s t r e   (2),   au  l i eu   d 'une  i n f o r m a t i o n   h o r a i r e ,   le  code  d'un  é t a t   que 
les  compteurs  h o r a i r e s   c o r r e s p o n d a n t s   (1)  n ' a t t e i g n e n t   jamais  en  f o n c -  

t ionnement   normal  (-)  et  à  v a l i d e r   la  comparaison  ent re   l ' é t a t   des  

compteurs  h o r a i r e s   (1)  c o r r e s p o n d a n t s ,   quel  que  s o i t   cet  é t a t ,   et  l e  

contenu  de  c e t t e   au t re   p a r t i e   du  r e g i s t r e   (2),   cet  é t an t   ne  p o u v a n t  
donc  i nh ibe r   l ' a v e r t i s s e m e n t   ( 4 ) .  

2.  C i r c u i t   de  déc lenchement   d 'un  a v e r t i s s e u r   (4)  dans  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   lo r sque   c e r t a i n s   compteurs  (1),   au  m o i n s ,  

d 'une  chaîne  de  d i v i s i o n   a t t e i g n e n t   un  é t a t   c o r r e s p o n d a n t   à  un  é t a t  

de  cons igne ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comporte  un  r e g i s t r e   p r o -  

grammable  (2)  dont  les  d i f f é r e n t e s   c e l l u l e s ,   qui  c o r r e s p o n d e n t   c h a c u n e  

à  un  compteur  (1)  de  l a d i t e   cha îne ,   peuvent  ê t r e   p lacées   i n d i v i d u e l l e -  

ment  s o i t   dans  un  é t a t   de  cons igne   s o i t   dans  un  é t a t   de  v a l i d a t i o n ,  

une  p l u r a l i t é   de  c i r c u i t s   compara t eu r s   (6)  a s s o c i é s   r e s p e c t i v e m e n t   aux- 

d i t e s   c e l l u l e s   (2)  pour  p r o d u i r e   chacun  un  s ignal   d ' a u t o r i s a t i o n   l o r s -  

q u ' i l   y  a  c o ï n c i d e n c e   en t re   l ' é t a t   de  la  c e l l u l e   a s s o c i é e   (2)  et  l ' é -  

t a t   du  compteur  (1)  c o r r e s p o n d a n t   ou  l o r sque   la  c e l l u l e   a s soc i ée   ( 2 )  

se  t rouve  dans  l ' é t a t   de  v a l i d a t i o n , e t   un  c i r c u i t   por te   (5)  d é c l e n -  

chant  l ' a v e r t i s s e u r   (4)  l o r sque   tous  les  compara teurs   (6)  émet t en t   s i -  

multanément  un  s ignal   d ' a u t o r i s a t i o n .  

3.  C i r c u i t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que 
l e d i t   é t a t   de  v a l i d a t i o n   est   un  é t a t   que  le  compteur  (1)  n ' a t t e i n t   j a -  

mais  en  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l .  

4.  C i r c u i t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2  ou  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c -  

t é r i s é   par  le  f a i t   que  chaque  compara teur   é l é m e n t a i r e   (6)  comporte  un 

c i r c u i t   conven t ionne l   (7)  compara teur   à  qua t re   b i t s ,   r ecevan t   en  e n -  

t r ée   les  qua t re   b i t s   (Ai,  Bi)  r e s p e c t i v e m e n t   en  provenance  du  comp teu r  

ho ra i r e   e t  d e   la  c e l l u l e   du  r e g i s t r e   c o r r e s p o n d a n t e   (2),   a s soc i é   à 

une  porte   OU  (10)  dont  la  s o r t i e   (S)  s e r t   d ' e n t r é e   à  la  porte   ET  ( 5 ) ,  



et  à  l a q u e l l e   por te   OU  (10)  il  envoie  un  s igna l   d ' a c t i v a t i o n   l o r s q u ' i l  

y  a  i d e n t i t é   (A  =  B)  en t re   les  deux  ensembles  de  qua t re   b i t s ,   e t  a s s o -  

cié  éga lement   à  une  por te   ET  (9)  r e c e v a n t   en  e n t r é e   les  quat re   b i t s  

(Bi)  en  provenance  de  la  c e l l u l e   du  r e g i s t r e   (2)  a ins i   qu'un  s i g n a l  

(8)  p e r m e t t a n t   l ' a c t i v a t i o n   de  c e t t e   porte   ET  (9)  l o r sque l   les  q u a t r e  

b i t s   (Bi)  r e p r é s e n t e n t   le  code  de  l ' é t a t   imposs ib l e   ( - ) ,   l a d i t e   p o r t e  

ET  (9)  d é l i v r a n t   a lo r s   son  s ignal   à  la  por te   OU  ( 1 0 ) .  

5.  C i r c u i t   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4,  c a -  

r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu'aux  c e l l u l e s   du  r e g i s t r e   (2)  c o r r e s p o n d a n t   au 

moins,  s o i t   à  la  minute ,   s o i t   à  l ' h e u r e ,   s o i t   au  jour   ou  s o i t   au  m o i s ,  

est   a s s o c i é e   une  porte   NON-ET  (11)  dont  la  s o r t i e   s e r t   d ' e n t r é e   à  l a  

por te   ET  (5)  et  à  la  commande  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  i n v e r s e u r   (12)  

d'un  second  a v e r t i s s e u r   de  nature   d i f f é r e n t e   du  premier   (4) ,   le  code  

de  l ' é t a t   imposs ib l e   (-)  du  compteur  c o r r e s p o n d a n t   (1) ,   s ' i l   es t   con -  

tenu  dans  l e s d i t e s  c e l l u l e s   (2)  i n h i b a n t   a ins i   le  premier   a v e r t i s s e u r  

(4)  au  p r o f i t   du  s e c o n d .  

6.  C i r c u i t   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que 
le  premier   a v e r t i s s e u r   (4)  est   sonore ,   et  le  second  v i s u e l .  

7.  U t i l i s a t i o n   d ' u n  c i r c u i t   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t i ons   2  à  6,  c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  ce  c i r c u i t   r e p r é s e n t e   une 

f o n c t i o n   s p é c i a l e   d 'une  uni té   a r i t h m é t i q u e   et  log ique   (24)  dans  un  mi -  

c r o p r o c e s s e u r   pour  pièce  d ' h o r l o g e r i e .  
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