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©  Garde-temps  comprenant  une  chaîne  de  diviseurs  au  rapport  de  division  ajustable. 
©  Le  garde-temps  comprend  un  oscillateur  basse- 
fréquence  (1)  comme  base  de  temps  alimentant  une  pre- 
mière  chaîne  de  diviseurs  de  fréquence  (3)  à  rapport  de 
division  ajustable  pour  afficher  le  temps  et  un  oscillateur 
haute-fréquence  (5)  alimentant  une  seconde  chaîne  de 
diviseurs  de  fréquence  (7). 

Pendant  une  période  prédéterminée  réputée  inexacte 
fournie  par  la  première  chaîne  (3),  on  compte  un  nombre 
d'impulsions  de  référence  délivrées  par  la  seconde  chaîne  (7) 
de  façon  à  produire  une  valeur  binaire  (BF  -  HF)  qui 
représente  l'écart  de  marche  de  la  première  chaîne  par 
rapport  à  la  référence.  Cette  valeur  est  transférée  dans  une 
mémoire  (9)  pour  corriger  soit  directement  soit  indirecte- 
ment  le  rapport  de  division  du  premier  diviseur  (3). 

L'invention  propose  un  oscillateur  qui  présente  tous  les 
avantages  de  stabilité  d'un  oscillateur  haute-fréquence  mais 
avec  une  consommation  qui  excède  peu  celle  d'un  oscilla- 
teur  basse-fréquence. 

Q. 
Ul 
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L e   garde-temps  comprend  un  oscillateur  basse- 
fréquence  (1)  comme  base  de  temps  alimentant  une  pre- 
mière  chaîne  de  diviseurs  de  fréquence  (3) à  à rapport  de 
division  ajustable  pour  afficher  le  temps  et  un  oscillateur 
haute-fréquence  (5)  alimentant  une  seconde  chaîne  de 
diviseurs  de  fréquence  (7). 

Pendant  une  période  prédéterminée  réputée  inexacte 
fournie  par  la  première  chaîne  (3),  on  compte  un  nombre 
d'impulsions  de  référence  délivrées  par  la  seconde  chaîne  (7) 
de  façon  à  produire  une  valeur  binaire  (BF -  HF)  qui 
représente  l'écart  de  marche  de  la  première  chaîne  par 
rapport  à  la  référence.  Cette  valeur  est  transférée  dans  une 
mémoire  (9)  pour  corriger  soit  directement  soit  indirecte- 
ment  le  rapport  de  division  du  premier  diviseur  (3). 

L'invention  propose  un  oscillateur  qui  présente  tous  les 
avantages  de  stabilité  d'un  oscillateur  haute-fréquence  mais 
avec  une  consommation  qui  excède  peu  celle  d'un  oscilla- 
teur  basse-fréquence. 





L ' i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   un  ga rde - t emps   comprenant   un  o s c i l l a t e u r  

b a s s e - f r é q u e n c e   comme  base  de  temps  a l i m e n t a n t   une  première   chaîne  de 

d i v i s e u r s   de  f réquence   à  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   a j u s t a b l e   pour  a f f i c h e r  

le  temps  et  un  o s c i l l a t e u r   h a u t e - f r é q u e n c e   a l i m e n t a n t   une  s econde  

chaîne  de  d i v i s e u r s   d e  f r é q u e n c e .  

Un  tel  a r rangement   est   connu  de  la  p u b l i c a t i o n   EP  0  015  873.  Dans 

c e t t e   p u b l i c a t i o n ,   il  est   r evend iqué   un  o s c i l l a t e u r   à  quar tz   h a u t e -  

f r équence   qui ,   dans  le  but  d ' a b a i s s e r   la  consommation  de  cou ran t ,   com- 

prend  un  c i r c u i t   équipé  d'un  o s c i l l a t e u r   à  quar tz   b a s s e - f r é q u e n c e ,   des 

moyens  pour  p rodu i r e   un  s ignal   de  c o r r e c t i o n   qui  s e r t   à  commander  un 

d i v i s e u r   de  f réquence   programmable  et  un  i n t e r r u p t e u r   é l e c t r o n i q u e  

pour  i n t e r r o m p r e   pé r iod iquement   l ' o s c i l l a t e u r   à  qua r t z   h a u t e - f r é q u e n c e .  

On  s a i t   en  e f f e t   qu'un  o s c i l l a t e u r   à  quar tz   h a u t e - f r é q u e n c e   de 

1  MHz  ou  plus  p r é sen t e   une  s t a b i l i t é   en  t e m p é r a t u r e   et  au  v i e i l l i s s e -  

ment  qui  es t   p l u s  f a v o r a b l e   que  c e l l e   d 'un  o s c i l l a t e u r   à  quar tz   b a s s e -  

f r équence   conven t ionne l   à  32  kHz.  Par  c o n t r e ,   cet   o s c i l l a t e u r   à  q u a r t z  

h a u t e - f r é q u e n c e   avec  le  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   qui  lui  es t   l ié   p r é s e n t e  

une  consommation  de  courant   s u b s t a n t i e l l e m e n t   plus  é l e v é e ,   ce  qui  e x i -  

ge  de  f r é q u e n t s   remplacements  de  la  b a t t e r i e .   A ins i ,   l ' i n v e n t i o n   c i t é e  

c i - d e s s u s   propose  un  o s c i l l a t e u r   qui  p r é s e n t e   tous  les  avantages   d ' u n  

o s c i l l a t e u r   à  h a u t e - f r é q u e n c e   mais  dont  la  consommation  n 'excède   pas 

c e l l e   montrée  par  un  o s c i l l a t e u r   à  b a s s e - f r é q u e n c e .   Pour  y  p a r v e n i r ,  

la  p u b l i c a t i o n   c i t é e   f a i t   appel  à  un  i n t e r r u p t e u r   é l e c t r o n i q u e   qui  e n -  

c lenche  pé r iod iquemen t   ( tou tes   les  15  minu tes )   pendant   un  temps  r e l a -  

t ivement   cour t   (16  secondes)  l ' o s c i l l a t e u r   HF.  Les  s ignaux  émis  p a r  

les  o s c i l l a t e u r s   HF  et  BF  a l i m e n t e n t   l ' u n   et  l ' a u t r e   des  d i v i s e u r s   de 

f r équence   s e c o n d a i r e s   qui  p r o d u i s e n t   chacun  à  leur   s o r t i e   un  s i g n a l  

dont  la  pé r iode   vaut  environ  16  s econdes .   Ces  deux  signaux  a l i m e n t e n t  

un  g é n é r a t e u r   à  ba t tement   dont  la  r é s u l t a n t e   de  s o r t i e   correspond  à 

l ' é c a r t   e x i s t a n t   entre  la  pér iode   BF  à  r é g l e r   et  la  pér iode   HF  de  r é -  

f é r e n c e .   Cet  é c a r t   est  a lors   u t i l i s é   pour  c o r r i g e r   le  r appor t   de  d i -  

v i s ion   du  d i v i s e u r   de  f réquence   p r i n c i p a l .   A ins i ,   dans  ce  s y s t è m e ,  

t ou te s   les  15  minutes  on  remet  en  cause  le  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   du  d i -  

v i s e u r   p r i n c i p a l   et ,   dans  le  cas  où  la  f r équence   de  l ' o s c i l l a t e u r  

b a s s e - f r é q u e n c e   a  va r i é ,   on  c o r r i g e   l e d i t   r a p p o r t   de  d i v i s i o n   par  un 



signal   i ssu   d 'un   c i r c u i t   d ' a p p r e n t i s s a g e   c o n s t i t u é   par  un  g é n é r a t e u r  

de  b a t t e m e n t .  

Le  système  dont  on  v ien t   de  r a p p e l e r   le  f o n c t i o n n e m e n t   p r é s e n t e  

p l u s i e u r s   i n c o n v é n i e n t s .   Celui  d ' abo rd   de  n é c e s s i t e r   p l u s i e u r s   d i v i -  

seurs  de  f r é q u e n c e   s e c o n d a i r e s ,   ce  qui  complique  la  c o n s t r u c t i o n .   Ce- 

lui  e n s u i t e   de  t r a n s f o r m e r   les  s ignaux  i s sus   des  o s c i l l a t e u r s   HF .et  

BF  pour  p r o d u i r e   un  b a t t e m e n t ,   au  l i eu   de  les  u t i l i s e r   d i r e c t e m e n t  

t e l s   q u ' i l s   e x i s t e n t   sous  forme  b i n a i r e ,   ce  qui  diminue  la  p r é c i s i o n .  

Celui  enf in   de  ne  pas  prendre  en  c o n s i d é r a t i o n   que,  pour  des  r a i s o n s  

de  p r i x  d e   r e v i e n t ,   le  quar tz   HF  peut  ê t r e   a j u s t é   g r o s s i è r e m e n t   a u -  

tour  d 'une  f r é q u e n c e   nominale ,   cas  dans  lequel  des  moyens  d o i v e n t   ê t r e  

mis  en  oeuvre  pour  mémoriser   l ' é c a r t   e x i s t a n t .  

Tout  en  é v i t a n t   les  i n c o n v é n i e n t s   c i - d e s s u s ,   la  p r é s e n t e   i n v e n -  

t ion  propose  de  r é g l e r   la  marche  du  garde- temps  comprenant   un  d i v i s e u r  

de  f réquence   au  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   a j u s t a b l e   par  des  moyens  de  r é g l a -  

ge  qui  a p p a r a i s s e n t   dans  les  r e v e n d i c a t i o n s .  

L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  compr i se  à   la  lumière  de  la  d e s c r i p t i o n  

qui  s u i t   et  des  d e s s i n s   qui  r e p r é s e n t e n t   à  t i t r e   d 'exemple   un  mode 

de  r é a l i s a t i o n   p e r m e t t a n t   le  rég lage   de  la  marche  du  g a r d e - t e m p s .  

La  f i g u r e   1  e s t   un  schéma  de  p r i n c i p e   du  système  de  r é g l a g e   du 

garde- temps  se lon   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  e s t   un  diagramme  e x p l i c a t i f   du  f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r -  

cu i t   log ique   de  commande  d ' a s s e r v i s s e m e n t   qui  a p p a r a î t   en  f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   3  e s t   un  schéma  d é t a i l l é   de  la  logique  de  commande 

d ' a s s e r v i s s e m e n t   t e l l e   q u ' e l l e   a p p a r a î t   au  bloc  10  de  la  f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   4  es t   un  diagramme  montrant   le  comportement  de  la  c h a î -  

ne  de  d i v i s e u r s   HF  pendant   une  pér iode   de  rég lage   BF. 

La  f i g u r e   1  montre  comment  est   arrangé  le  garde- temps  ob j e t   de 

l ' i n v e n t i o n .   Il  comprend  un  o s c i l l a t e u r   b a s s e - f r é q u e n c e ,   g é n é r a l e m e n t  

à  c r i s t a l   de  q u a r t z   1,  qui  a t t aque   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  c i r c u i t  

d ' i n h i b i t i o n   2  une  chaîne  de  d i v i s e u r s   de  f réquence  3.  C i r c u i t   d ' i n h i -  

b i t i on   et  chaîne   de  d i v i s e u r s   forment  ensemble  un  système  à  r a p p o r t   a -  

j u s t a b l e .   Dans  les  garde- temps  connus  et  si  la  f réquence   de  l ' o s c i l l a -  

teur  BF es t  de   l ' o r d r e   de 33  kHz,  il  faudra  quinze  d i v i s e u r s   par  deux  pou r  

ob t en i r   à  la  s o r t i e   de  commande  de  l ' a f f i c h a g e   (1  s)  une  f r é q u e n c e   de 

1  Hz  pour  a f f i c h e r   le  temps  (HMS).  Ici  la  chaîne  3  est   p ro longée   de 

dix  d i v i s e u r s   s u p p l é m e n t a i r e s   pour  f o u r n i r   les  s o r t i e s   s u p p l é m e n t a i r e s  



à  4,8  et  1024  s e c o n d e s .   Ainsi  dans  l ' e x e m p l e   donné,  la  chaîne  3 

t o t a l i s e   v i n g t - c i n q   d i v i s e u r s   b i n a i r e s .   A  l ' e n t r é e   de  la  chaîne  3 ,  

le  c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n   2  est  commandé  par  les  blocs  4  et  18  qu i  

p e r m e t t e n t   de  suppr imer   une  c e r t a i n e   p r o p o r t i o n   des  i m p u l s i o n s  

f o u r n i e s   par  la  base  de  temps  et  d ' a b a i s s e r   a ins i   la  f r équence   de  

commande  du  moteur   a c t i o n n a n t   l ' a f f i c h a g e   j u s q u ' à   la  v a l eu r   d é s i -  

r é e .  

Cette  t e c h n i q u e   est   connue;  e l l e   a  été  su f f i s amment   e x p l i q u é e  

par  exemple  dans  les  exposés  d ' i n v e n t i o n s   CH  534  913 ,  554  015  e t  

570  651  pour   q u ' i l   ne  so i t   pas  n é c e s s a i r e   d'y  r e v e n i r   i c i .   On  r a p -  

p e l l e r a   c ependan t   que  l ' a j u s t e m e n t   par  r é t r o a c t i o n   sur  un  c i r c u i t  

d ' i n h i b i t i o n   ou  sur  le  d i v i s e u r   de  f r équence   ne  n é c e s s i t e   p l u s  

l ' a j u s t e m e n t   mécanique  de  la  base  de  temps  et  la  s t a b i l i t é   de  l ' e n -  

semble  n ' e s t   plus  a f f e c t é e   pu i squ 'on   peut  se  passe r   d'un  trimmer  de 

r é g l a g e .  

La  f i g u r e   1  montre  encore  que  l ' a r r a n g e m e n t   comprend,  outre  l ' o s -  

c i l l a t e u r   BF  un  second  o s c i l l a t e u r   à  h a u t e - f r é q u e n c e   5,  géné ra lemen t   à 

c r i s t a l   de  q u a r t z ,   qui,   à  t r a v e r s   une  por te   NOR  6,  a l imen te   une  s e c o n -  

de  chaîne  de  d i v i s e u r s   de  f réquence  7.  Dans  l ' e x e m p l e ,   c e t t e   s econde  

chaîne  comprend  onze  d i v i s e u r s   par  deux  et  l ' o s c i l l a t e u r   HF  est  é q u i p é  

d'un  qua r t z   à  4  MHz.  La  f igure   montre  également   que  l ' o s c i l l a t e u r   HF 

est  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   enclenché  ou  déc lenché   p é r i o d i q u e m e n t   par  l a  

l igne  OS,  que  la  porte   NOR  6  r e ç o i t   sur  sa  seconde  en t r ée   un  s ignal   BL 

s u s c e p t i b l e   de  b loquer   ou  de  débloquer   la  chaîne  7  et  que  l a d i t e   c h a î -  

ne  peut  ê t r e   remise  à  zéro  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  l igne   RC.  Le  mot 

b i n a i r e   que  l ' on   t rouve  à  la  s o r t i e   de  la  chaîne  7  se  compose,  dans  

l ' exemple   c h o i s i ,   de  onze  b i ts   qui  peuvent  ê t r e   t r a n s f é r é s   par  la  l i -  

gne  8  dans  une  première   mémoire  9  l o r s q u ' u n   ordre  de  t r a n s f e r t   Tt  e s t  

donné  à  l a d i t e   mémoire  9 .  

Les  s ignaux   OS,  BL,  RC  et  Tt  sont  i ssus   d'un  c i r c u i t   logique  de 

commande  d ' a s s e r v i s s e m e n t   10  lui-même  commandé  par  des  s ignaux  11  à  15 

issus  de  la  chaîne   de  d i v i s i o n   3.  Comme  cela  a p p a r a î t r a   par  la  s u i t e ,  

le  contenu  b i n a i r e   de  la  mémoire  9  est   e x p l o i t é ,   lors  de  la  marche 

normale  du  g a r d e - t e m p s ,   pour  a j u s t e r   le  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   de  la  cha î -  

ne  de  d i v i s e u r s   3,  so i t   d i r e c t e m e n t ,   s o i t   i n d i r e c t e m e n t   par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d 'un  c i r c u i t   de  comparaison  16  qui  compare  le  contenu  de  l a  

première  mémoire  9  avec  le  contenu  d 'une  seconde  mémoire  17.  



Dans  le  but  d ' a m é l i o r e r   la  p r é c i s i o n   du  g a r d e - t e m p s ,   sans  augmen- 
t e r   sa  consommat ion ,   on  propose  selon  l ' i n v e n t i o n   un  système  où  l a  

f réquence   p i l o t é e   par  un  qua r t z   BF  est   p é r i od iquemen t   a s s e r v i e   à  une 

f réquence   p i l o t é e   par  un  qua r t z   HF  plus  s t a b l e   en  t e m p é r a t u r e .   Des 

moyens  sont   mis  en  oeuvre  pour  qu 'en  dehors  des  pé r iodes   d ' a s s e r v i s s e -  

ment  les  c i r c u i t s   HF  s o i e n t   d é c l e n c h é s .  

Dans  le  b r eve t   CH  570  651,  déjà  c i t é   c i - d e s s u s ,   on  compte  les  im-  

pu l s ions   de  la  f r é q u e n c e   à  c o r r i g e r   pendant  une  pé r iode   é t a lon   e x t é -  

r i eu re   à  la  montre .   Comme  i c i ,   on  dé s i r e   que  ce  s igna l   é t a lon   so i t   i n -  

t é r i e u r  à   la  mon t re ,   on  p o u r r a i t   e n v i s a g e r   de  r emplace r   l ' é t a l o n   e x -  

terne  par  un  é t a lon   i n t e r n e   fourni   par  un  quar tz   HF.  Cependant ,   comme 

la  p r é c i s i o n   de  r ég lage   est   p r o p o r t i o n n e l l e   au  nombre  d ' i m p u l s i o n s  

comptées  du ran t   la  pé r iode   é t a l o n ,   ce t t e   d e r n i è r e   s e r a i t   longue  p o u r  

une  f réquence   à  r é g l e r   basse .   Il  s ' en   s u i v r a i t   donc  que  la  durée  de 

f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' o s c i l l a t e u r   HF  et  des  d i v i s e u r s   qui  le  s u i v e n t   s e -  

r a i t   beaucoup  trop  longue  et  a u r a i t   pour  conséquence  une  consommat ion  

exagérée  pour  la  p r é c i s i o n   de  r ég lage   c o n s i d é r é e .   Par  exemple  et  p o u r  
f i x e r   les  i d é e s ,   si  l ' on   d é s i r e   d i s c e r n e r   un  é c a r t   de  f r équence   de 

0,06  ppm  ou  1  /  224  (ce  qui  permet  une  p r é c i s i o n   de  marche  de 

31 ,1  -   106  s e c o n d e s / a n n é e   x  0 , 0 6  -   10-6  =  1,86  s e c o n d e s / a n n é e ) ,   il  f au-  

dra  compter  224  i m p u l s i o n s   de  r é f é r e n c e .   Or,  si  c ' e s t   le  nombre  de  c y -  

cles  de  l ' o s c i l l a t e u r   BF  (32  kHz  =  215)  qui  est  mesuré  pendant  la  p é -  

r iode  de  r é f é r e n c e   f o u r n i e   par  l ' o s c i l l a t e u r   HF,  la  mesure  va  d u r e r  

224  /  215  '=  512  s econdes .   Si  on  admet,  d ' a u t r e   p a r t ,   que  la  consomma- 

t ion  de  l ' o s c i l l a t e u r   HF  plus  c e l l e   de  la  chaîne  de  d i v i s i o n   est   de 

l ' o r d r e   de  15  fA  ( o s c i l l a t e u r   seul  5 pA)  et  que  l ' on   nég l ige   dans  ce 

cas  la  consommation  due  au  temps  de  démarrage  de  l ' o s c i l l a t e u r   ( e n v i -  

ron  2  s ) ,   l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  consommation  moyenne  occas ionnée   s e u l e -  

ment  par  le  système  de  mesure  et  pour  une  pér iode  d ' a s s e r v i s s e m e n t   de 

1024  s  sera   de 

ce  qui  es t   i n c o m p a t i b l e   avec  une  durée  de  vie  r a i s o n n a b l e   de  la  p i l e .  

Selon  l ' i n v e n t i o n   et  pour  r é d u i r e   le  temps  de  f o n c t i o n n e m e n t   des  

c i r c u i t s   HF,  on  mesure,   au  moyen  d ' i m p u l s i o n s   de  r é f é r e n c e   g é n é r é e s  

par  l ' o s c i l l a t e u r   ou  qua r t z   HF,  une  période  p i l o t é e   par  la  f r é q u e n c e  



B F  à  c o r r i g e r .   L ' é c a r t   se mesure  en  comptant  le  nombre  d ' i m p u l s i o n s   d e  r é -  

f é rence   contenues   dans  la  pér iode  à  co r r i  ge r .   En  d ' a u t r e s   termes ,  la  c h a î -  

ne  de  d iv i son   sur  l a q u e l l e   s ' e f f e c t u e   la  mesure  n ' e s t   pas  c e l l e   dont  il  f a u t  

c o r r i g e r   la  v a l e u r ,   mais  la  r é f é r e n c e   mesurée  au  moyen  d 'une  pér iode  f a u s -  

se. En  r e p r e n a n t   l ' e x e m p l e   donné  à  l ' a l i n é a   p r é c é d e n t   et  pour la   même  p r é -  

c i s i o n   exigée  de  0,06  ppm, on va  mesurer   pendant   une  pér iode   BF  fausse  un 

nombre  de  cycles   de  r é f é r e n c e   f o u r n i s   par  un  qua r t z   HF  (par  exemple  4  MHz  = 

222)  e t  l a   mesure  va  durer   224  /  222 =  4  s econdes .   En  admet tan t   la  même 

pér iode   d ' a s s e r v i s s e m e n t   de  1024  s ,  l e s   mêmes  consommations  de  5  µA  pou r  

l ' o s c i l l a t e u r   HF  s e u l ,   de  15  µA  pour  les  c i r c u i t s   HF  et  un  temps  de 

démarrage  de  2  s  pour  l ' o s c i l l a t e u r ,   l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  consommation 

moyenne  occas ionnée   par  le  système  de  mesure  sera   r é d u i t e   à 

ce  qui  es t   p a r f a i t e m e n t   a c c e p t a b l e .   En  f a i t ,   le  gain  t h é o r i q u e   sur  l a  

consommation  se  t rouve  ê t re   dans  le  r a p p o r t   des  f r équences   en  p r é s e n c e  

s o i t   f(HF)  /  f (BF) ,   ici  égal  à  4 -  106  /  32 -   104  =  128,  a lors   que  l e  

gain  réel  n ' e s t   que  de  7,5  /  0,068  = 110  car  on  do i t   t e n i r   compte  de 

la  consommation  de  l ' o s c i l l a t e u r   HF  pendant   son  temps de  d é m a r r a g e .  

On  l ' a   vu,  le  système  ob je t   de  l ' i n v e n t i o n ,   exige  un  o s c i l l a t e u r  

BF  qui  es t   la  base  de  temps  u t i l i s é e   pour  l ' a f f i c h a g e   de  l ' h e u r e   d o n t  

il  s ' a g i t   de  c o r r i g e r   l ' i m p r é c i s i o n   et  un  o s c i l l a t e u r   HF  qui  s e r t   de 

r é f é r e n c e   p o u r . e f f e c t u e r   ce t t e   c o r r e c t i o n .   Chacun  des  o s c i l l a t e u r s   e s t  

suivi   d 'une  chaîne   de  d i v i s e u r s   de  f r équence   et  l ' on   cons idère   ici  un 

système  de  c o r r e c t i o n   purement  d i g i t a l .   Si  l ' on   dés igne   par  X  (en  ppm) 

l ' é c a r t   de  f r équence   t o t a l e   p r é s e n t é   par  l ' o s c i l l a t e u r   BF  et  par  Y 

(en  ppm)  la  p r é c i s i o n   d é s i r é e ,   le  nombre  de  pas  de  rég lage   n é c e s s a i r e s  

N1  sera  de  N1  =  X  /  Y .   Le  nombre  de  b i t s   n é c e s s a i r e s   pour  r é a l i s e r   ces  

pas  sera  de  d1  = log2N1,   dl  donnant  le  nombre  d ' é t a g e s   d i v i s e u r s   de  l a  

chaîne  HF.En  ce  qui  concerne  la  pér iode   de  r é g l a g e ,   le  nombre  de  pas 

N2  à  c o n s i d é r e r   pour  qu'un  pas  a i t   Y  ppm  sera  de  N2  =  1  /  Y  et  le  nom- 

bre  de  b i t s   n é c e s s a i r e s ,   r e p r é s e n t a n t   le  nombre  d ' é t a g e s   d i v i s e u r s   de 

la  chaîne  BF  sera  de  d2  =  log2N2.  Enf in ,   si  l ' on   désigne  par  f (BF)min 

la  f réquence   la  plus  basse  que  peut  p r é s e n t e r   l ' o s c i l l a t e u r   BF,  la  p é -  

r iode  t o t a l e   de  rég lage   ( i n h i b i t i o n )   en  secondes  va  d u r e r  
2d2  /  f(BF)min.  Une  a p p l i c a t i o n   à  un  exemple  c o n c r e t   des  r e l a t i o n s   qui  



v iennen t   d ' ê t r e   données  sera  exposée  plus  l o i n .  

On  se  r e p o r t e r a   m a i n t e n a n t   au  diagramme  de  la  f i g u r e   2  qui  e x p l i -  

que  le  f o n c t i o n n e m e n t   du  sys tème.   La  chaîne  3  d é l i v r e   à  la  s o r t i e   de 

son  d e r n i e r   d i v i s e u r   un  s igna l   d ' a s s e r v i s s e m e n t   fa  qui  es t   émis  p a r  

exemple  t o u t e s   les   d i x - s e p t   minutes  (1024  s).   Chaque  cycle   d ' a s s e r v i s s e -  

ment  fa  débute   par  un  cycle  de  mesure  fm  qui  se  décompose  en  cinq  p h a -  

ses  s u c c e s s i v e s   (vo i r   l i gnes   des  temps  t  du  d i a g r a m m e )  :  

1)  Au  temps  t0 ,   l ' o s c i l l a t e u r   HF  est   mis  en  marche  ( s i g n a l  O S )   p e n d a n t  

une  durée  t 1 -  t 0   assez  longue  pour  pe rmet t re   s a  s t a b i l i s a t i o n   (2  s ) .  

2)  Au  temps  t l ,   la  chaîne  de  d i v i s i o n   HF  est   débloquée  ( s i gna l   BL)  en 

même  temps  que  lui  es t   supprimée  sa  remise  à  zéro  ( s i g n a l  R C ) .   Dès  c e t  

i n s t a n t   t l ,   on  procède à   la  mesure  proprement   d i t e   en  comptant   le  nombre 

d ' i m p u l s i o n s   de  r é f é r e n c e   d é l i v r é e s   pa r  l a  cha îne   HF  et  ceci  p e n d a n t  

une  pé r iode   p r é d é t e r m i n é e   t 2 - t 1   fou rn ie   par  le  d i v i s e u r   BF  (4  s ) .  

3)  A  la  f in   de  l a d i t e   pér iode   p r é d é t e r m i n é e ,   au temps  t2,  on b1 oque  l e s  

d i v i s e u r s   HF  ( s i gna l   BL)  et  on  s toppe  l ' o s c i l l a t e u r   HF  ( s i g n a l  O S ) .  

4)  Après  un  cour t   laps  de  temps  de  durée  t3  -  t2   (30  us )   qui  t i e n t   comp- 

te  du  temps  de  p r o p a g a t i o n   de  l ' e f f e t   de  b locage ,   on  t r a n s f e r t  a u  t e m p s  

t3  le  con tenu   des  d i v i s e u r s   HF  dans  la  première  mémoire  9  ( s i g n a l   T t )  

pendant  une  durée  t4  -  t3   ( 6 0  µ s ) .  

5)  En f in ,   après   une  cour te   durée  de  s é c u r i t é   t 5  -  t 4   (30  µ s ) ,   on  r e m e t  

à  zéro  la  cha îne   HF  au  temps  t5  ( s igna l   RC). 

Le  même  cyc le   de  mesure  recommencera  au  temps  t6  où  la  durée  t 6  -  t 0  

(1024  s)  se  t rouve   r e p r é s e n t e r  l e   cycle  d ' a s s e r v i s s e m e n t .  

Les  v a l e u r s   en  secondes  données  c i - d e s s u s   en t re   p a r e n t h è s e s   s o n t  

un  exemple  et  ne  l i m i t e n t   pas  la  por tée   de  l ' i n v e n t i o n   pour  l a q u e l l e  

d ' a u t r e s   v a l e u r s   p o u r r a i e n t   ê t r e   c h o i s i e s   sans  pour  a u t a n t   s ' é c a r t e r  

de  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n .   La  même  remarque  vaut  pour  c e r t a i n e s   v a -  

leurs  c h i f f r é e s   qui  s e r o n t   données  par  la  s u i t e .  

Comme  le  montre  la  f i g u r e   1,  les  signaux  OS,  RC,  BL  et  Tt  s o n t  

issus  du  c i r c u i t   logique   de  la  commande  d ' a s s e r v i s s e m e n t   10  et  sont  l e  

r é s u l t a t  d e  l a   combinaison  des  s ignaux  fa,   fm,  fos ,   fRo  et  f t   en  p r o v e n a n -  

ce de la  chaîne BF 3. Ces  d e r n i e r s  s o n t   r e p r é s e n t é s   en  t ê t e   du  diagramme 

de  la  f i g u r e   2 .  

La  f i g u r e   3  montre  un  a r rangement   poss ib l e   pour  r é a l i s e r   c e t t e  

combina i son .   Le  schéma  p r é s e n t é   se  compose  de  c i r c u i t s   l og iques   é l é -  

m e n t a i r e s  :   i n v e r s e u r s ,   por tes   NOR  et  NAND,  f l i p - f l o p ,   qui  forment  l e  



contenu  du  bloc  10  montré  en  f i g u r e   1.  On  y  t rouve  les  signaux  fa,   fm,  

fos ,   fRo  et  f t   a p p l i q u é s   aux  e n t r é e s   15,  14,  13,  12  et  11  r e s p e c t i v e s .  

L'homme  du  mé t i e r   comprendra ,   sans  que  des  e x p l i c a t i o n s   so ien t   données  

i c i ,   comment  l ' a g e n c e m e n t   des  d ive r s   c i r c u i t s   l o g i q u e s   est  f a i t   p o u r  

p a r v e n i r   aux  s ignaux  RC,  BL,  OS  et  Tt  p r é s e n t s   à  la  s o r t i e   du  bloc.   En 

plus  des  cyc les   fa  et  fm  dont  i l  a   été  q u e s t i o n   plus  haut ,   on  t r o u v e  

le  s ignal   fos  (4  s )   qui  r e p r é s e n t e   le  cycle  de  démarrage  de  l ' o s c i l l a -  

t eu r   HF  et  les  f r équences   fRo  (8  kHz)  et  f t   (16  kHz)  qui  a s s u r e n t   l e s  

temps  de  t r a n s f e r t   (60  µs)  et  de  s é c u r i t é   (30  µ s ) .  
On  comprend  q u ' i l   es t   n é c e s s a i r e ,   pendant   la  mesure  des  i m p u l -  

s ions  de  r é f é r e n c e ,   d 'empêcher   tou te   i n h i b i t i o n .   Pour  ce  f a i r e ,   la  p é -  

r iode  d ' i n h i b i t i o n   est   dé te rminée   par  le  s ignal   fi  (dont  le  r a p p o r t  

cyc l i que   est   de  1)  en  provenance  de  la  chaîne  3  et  a g i s s a n t   sur  l a  

commande  d ' i n h i b i t i o n   18  comme  le  montre  la  f i g u r e   1.  L ' i n h i b i t i o n   e s t  

exécutée   quand  ce  s ignal   es t   à  l ' é t a t   0,  ce  qui  es t   le  cas  pendant  une 

demi -pé r iode   seu lement .   Au  début  de  l ' a u t r e   demi -pé r iode   pendant  l a -  

que l l e   aucune  au t re   i n h i b i t i o n   n'a  l i e u ,   co r respond   pé r iod iquement   l e  

début  d 'une  pér iode  d ' a s s e r v i s s e m e n t   fa  qui  es t   aussi   le  début  d ' u n e  

mesure.   Cette  co ïnc idence   est   au tomat ique   du  f a i t   que  le  signal  d ' i n -  

h i b i t i o n   fi  es t   généré  par  la  même  chaîne  de  d i v i s i o n   3  qui  g é n è r e  

aussi   le  s ignal   d ' a s s e r v i s s e m e n t   f a .  

Pour  i l l u s t r e r   ce  qui  v ien t   d ' ê t r e   d i t ,   on  prendra   maintenant   un 

cas  p r a t i q u e .   On  u t i l i s e   un  quar tz   BF  dont  la  f réquence   la  plus  b a s s e  

est   de  215  =  32'768  Hz.  A  cela  s ' a j o u t e n t   les  t o l é r a n c e s   u sue l l e s   com- 

me  par  exemple  la  p r é c i s i o n   d ' u s i n a g e ,   le  v i e i l l i s s e m e n t   et  la  d é r i v e  

due  à  la  t empéra tu re   qui  t o t a l i s e n t   115  ppm.  Si  on  dés i re   une  p r é c i -  

sion  de  0,06  ppm  (ce  qui ,   on  l ' a   vu  plus  hau t ,   a u t o r i s e   une  p r é c i s i o n  

de  marche  de  1,86  s e c o n d e s / a n n é e ) ,   le  nombre  de  pas  de  réglage  n é c e s -  

s a i r e s   N1  sera  de  N1  =  115  /  0 ,06  ≅   1900.  Pour  r é a l i s e r   ces  pas,  l e  

nombre  de  b i t s   n é c e s s a i r e s   sera  de  d1  =  log2  1900  =  11  qui  est  le  nom- 

bre  de  d i v i s e u r s   de  la  chaîne  HF.  En  ce  qui  concerne  la  période  de  r é -  

g lage ,   le  nombre  de  pas  à  c o n s i d é r e r   pour  qu'un  pas  a i t   0,06  ppm  s e r a  

de  N2  =  1  /  0 ,06  -   10-6  =  1 6 , 6  -   106  et  le  nombre  de  d i v i s e u r s   de  l a  

chaîne  BF  sera  de  d2  =  log2  16 ,6  .   106  =  24.  Enf in ,   puisque  la  f r é q u e n -  

ce  la  plus  basse  p ré sen tée   par  l ' o s c i l l a t e u r   BF  est   de  215  Hz,  la  pé -  

r iode  t o t a l e   d ' i n h i b i t i o n   va  durer   224  /  215  =  512  secondes.   Aux  v i n g t -  

quat re   d i v i s e u r s   de  la  chaîne  3 , n é c e s s a i r e s   au  fonc t ionnement   du  s y s -  



tème  (le  s i gna l   émis  par  le  v i n g t - q u a t r i è m e   a g i s s a n t   sur  la  commande 

d ' i n h i b i t i o n   18) ,   s ' en   a jou te   un  v i n g t - c i n q u i è m e   (1024  s)  qui  t o u t e s  

les  d i x - s e p t   m inu t e s   f a i t   r edémar re r   un  cycle  d ' a s s e r v i s s e m e n t .  

Le  diagramme  de  la  f igure   4  montre  ce  qui  se  passe  pendant   la  du-  

rée  de  la  p é r i o d e   à  c o r r i g e r .   Cet te   p é r i o d e ,   i ssue   de  la  chaîne  BF, 

commence  au  temps  tl  dès  q u e  l e  s i g n a l   BL  passe  à  l ' é t a t   0  et  s ' a r r ê t e  

au  temps  t2  dès  que  l e d i t   s ignal   r e v i e n t   à  l ' é t a t   1.  Dès  l ' i n s t a n t   t l ,  

la  chaîne  HF  se  met  à  compter  les  impuls ions   émises  par  l ' o s c i l l a t e u r  

HF.  On  a  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   4  les  s ignaux  p r é s e n t s   à  la  s o r t i e  

(HFl  à  HF5)  de  cinq  d i v i s e u r s   s u c c e s s i f s   de  la  chaîne  HF  (qui  en  com- 

porte  normalement   onze  dans  l ' exemple   c i t é   i c i ) .   Pour  r endre   le  d i a -  

gramme  e x p l i c i t e ,   on  comprendra  q u ' i l   a  f a l l u   c h o i s i r   une  au t r e   é c h e l -  

le  des  temps  pour  r e p r é s e n t e r   en  s u p e r p o s i t i o n   la  pé r iode   BF  (4  s)  e t  

les  i m p u l s i o n s   HF  dont  la  f réquence   la  plus  bas se ,   après  onze  d i v i -  

s i o n s ,   e s t   encore   de  4  kHz.  A  un  c e r t a i n   moment  (temps  t x ) ,   tous  l e s  

d i v i s e u r s   HF  se  t r o u v e n t   à  0  et  ceci  avant  que  la  pé r iode   à  c o r r i g e r  

BL  s o i t   t e r m i n é e .   Ceci  est   dû  au  f a i t   qu'on  a  chois i   un  qua r t z   HF  aux 

t o l é r a n c e s   plus  é l o i g n é e s   (par  exemple  +  140  à  +  4140  ppm)  que  les  t o -  

l é r ances   du  q u a r t z   BF  (par  exemple  + 6 0   à  +  100  ppm).  A  p a r t i r   de  c e t  

i n s t a n t   tx ,   la  chaîne  HF  va  recommencer  un  cycle  de  comptage,   l e q u e l  

sera  i n t e r r o m p u   au  temps  t2.  A  ce  moment,  l ' é t a t   log ique   de  tous  l e s  

d i v i s e u r s   HF  e s t   une  mesure  de  l ' é c a r t   s é p a r a n t   le  moment  ( tx)  où  t o u s  

les  d i v i s e u r s   HF  ont  passé  par  0  et  celui   où  se  t e rmine   la  pé r iode   à 

c o r r i g e r   ( t 2 ) .   Dans  la  f i g u r e ,   les  cinq  d i v i s e u r s   r e p r é s e n t é s   p o s s è -  

dent  la  v a l e u r   b i n a i r e   00110  lors   de  l ' a r r ê t   du  comptage  de  la  c h a î n e .  

Cette  v a l e u r   e s t   r e t enue   momentanément  par  la  chaîne  7  avant   d ' ê t r e  

t r a n s f é r é e   par  la  l igne   8  à  p a r t i r   du  temps  t3  dans  la  p remière   mémoi- 

re  9,  comme  ce la   r e s s o r t   de  la  f i g u r e   2 .  

On  d i s p o s e   m a i n t e n a n t  à   la  s o r t i e   de  la  mémoire  9  d 'une  v a l e u r  

b i n a i r e   c o r r e s p o n d a n t e   à  l ' é c a r t   en t re   la  pér iode  BF  à  c o r r i g e r   et  l a  

pér iode  HF  de  r é f é r e n c e .   On  a p p e l l e r a   ce t t e   va leur   é c a r t   BF -  HF. 

T h é o r i q u e m e n t ,   on  p o u r r a i t   imaginer   que  l ' o s c i l l a t e u r   HF  d é l i v r e  

une  f r équence   nominale  exac te .   Dans  ce  cas,   l ' é c a r t   BF -  HF  p o u r r a i t  

ê t re   mis  à  p r o f i t   pour  agi r   d i r e c t e m e n t   sur  le  c i r c u i t   de  commande 

d ' i n h i b i t i o n   4,  comme  cela  est  proposé  par  les  exposés  d ' i n v e n t i o n s  

s u i s s e s   c i t é s   plus  h a u t .  

En  r é a l i t é ,   quels  que  s o i e n t   les  moyens  qu'on  prenne  pour  a j u s t e r  



le  quar tz   HF  le  plus  près  pos s ib l e   de  sa  f r équence   nominale ,   il  s u b -  

s i s t e r a   t o u j o u r s - u n e   d i f f é r e n c e   en t re   c e t t e   va leu r   nominale  et  la  v a -  

leur   r é e l l e .   Par  a i l l e u r s ,   pour  s i m p l i f i e r   les  o p é r a t i o n s   de  f a b r i c a -  

t i o n ,   on  peut  même  penser   u t i l i s e r   des  qua r t z   HF  t rès   g r o s s i è r e m e n t   a -  

j u s t é s .   Dans  ce  cas,   on  propose  de  les  grouper   par  c a t é g o r i e s .   Pour  

chacune  de  ces  c a t é g o r i e s ,   on  mesure  l ' é c a r t   en t re   la  va leur   r é e l l e  

p rodu i t e   par  le  second  d i v i s e u r   et  la  v a l eu r   nominale  que  p r o d u i r a i t  

l e d i t   second  d i v i s e u r   s ' i l   é t a i t   a l i m e n t é   par  un  s ignal   de  f r é q u e n c e  

nominale .   Cet te   d i f f é r e n c e   ou  va leur   é t a lon   qu'on  a p p e l l e r a   é c a r t  

HF -  Nom.  est   i n t r o d u i t e   une  fois  pour  t o u t e s p a r   la  l igne  19  dans  une 

seconde  mémoire   17  (qui   peut  ê t re   une  mémoire non  v o l a t i l e ,   si  l ' o n  

dés i r e   garder   son  i n f o r m a t i o n   lors  d'un  changement  de  p i l e ) .   On  s ' a r -  

range  pour  que  la  s o r t i e   de  la  mémoire  17  p r é sen t e   une  valeur   b i n a i r e  

qui  so i t   exprimée  avec  des  b i t s   de  poids  i d e n t i q u e s   à  ceux  issus   de  l a  

première  mémoire  9.  Il  es t   dès  lors  p o s s i b l e   de  comparer  l ' é c a r t  

BF -  HF  avec  l ' é c a r t   HF -  Nom.  dans  un  c i r c u i t   s o u s t r a c t e u r   16  de  f a -  

çon  à  o b t e n i r   un  s ignal   b i n a i r e   à  la  s o r t i e   du  s o u s t r a c t e u r   qui  r e p r é -  

sente   l ' é c a r t   BF -  Nom.  pour  ag i r   sur  le  c i r c u i t   de  commande  d ' i n h i b i -  

t ion  4 .  

On  est   a ins i   parvenu  à  r é g l e r   avec  p r é c i s i o n   la  marche  du  g a r d e -  

temps.  Ce  rég lage   se  f a i t   pé r iod iquemen t   et  au tomat iquement   grâce  à 

des  moyens  qui  sont  i n t e r n e s   au  g a r d e - t e m p s .   Aucune  i n t e r v e n t i o n   e x t é -  

r i eu re   n ' e s t   n é c e s s a i r e   sauf  n a t u r e l l e m e n t   c e l l e   qui  c o n s i s t e ,   lors   de 

la  f a b r i c a t i o n   de  la  montre,   à  mémoriser   une  fois   pour  t o u t e s l ' é c a r t  

e x i s t a n t   en t re   le  quar tz   HF  choisi   et  la  f réquence   nominale  que  d e -  

v r a i t   donner  ce  q u a r t z .  

On  remarquera   que  le  système  d é c r i t   est   a p p l i c a b l e   à  n ' i m p o r t e  

quel  type  d ' o s c i l l a t e u r .   Dans  le  cas  où  la  dér ive   de  l ' o s c i l l a t e u r   BF 

s e r a i t   plus  impor t an t e   que  ce l l e   donnée  par  un  quar tz   (ici   115  ppm),  

il  s u f f i r a i t   d ' augmen te r   le  nombre  de  d i v i s e u r s   de  la  chaîne  HF.  Dans 

l ' é t a t   actuel   de  la  t echn ique   c e p e n d a n t ,   on  p o u r r a i t   d i f f i c i l e m e n t  

env i s age r   un  o s c i l l a t e u r   HF  autre   que  celui   dont  la  f réquence  de  r é f é -  

rence  s e r a i t   donnée  par  un  q u a r t z .  



1.  Garde-temps  comprenant   un  o s c i l l a t e u r   b a s s e - f r é q u e n c e   (1)  com- 

me  base  de  temps  a l i m e n t a n t   une  première   chaîne   (3)  de  d i v i s e u r s   de 

f réquence   à  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   a j u s t a b l e   pour  a f f i c h e r  l e   temps  et  un 

o s c i l l a t e u r   h a u t e - f r é q u e n c e   (5)  a l i m e n t a n t   une  seconde  chaîne  (7)  de 

d i v i s e u r s   de  f r é q u e n c e ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  p é r i o d i q u e m e n t ,  

des  moyens  d ' a s s e r v i s s e m e n t   sont  mis  en  f o n c t i o n   pour  compter  s o u s  

forme  b i n a i r e ,   pendant   une  pér iode   p r é d é t e r m i n é e   (BL)  fou rn ie   par  l a  

première   chaîne  de  d i v i s e u r s ,   un  nombre  d ' i m p u l s i o n s   de  r é f é r e n c e   d é -  

l i v r é e s   par  la  seconde  chaîne  de  d i v i s e u r s   pour  p rodu i r e   une  v a l e u r  

b i n a i r e   (BF -  HF)  r e p r é s e n t a n t   l ' é c a r t   de  marche  de  la  première   c h a î n e  

par  r a p p o r t   à  une  r é f é r e n c e ,   l a d i t e   va leur   é t a n t   t r a n s f é r é e   dans  une 

première   mémoire  (9)  pour  c o r r i g e r ,   lors  de  la  marche  n o r m a l e  d u  g a r d e -  

temps,  le  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   de  l a d i t e   première   chaîne  de  d i v i s e u r s .  

2.  Garde-temps  selon  la  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   par  le  f a i t  

que  la  première   chaîne  de  d i v i s e u r s   comporte  un  c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n  

(2)  sur  lequel   a g i t   l a d i t e   va leur   b i n a i r e   (BF -  HF)  pour  a j u s t e r   son  

r a p p o r t   de  d i v i s i o n .  

3.  Garde-temps  selon  la  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   par  le  f a i t  

que  l a d i t e   v a l e u r   b i n a i r e   (BF -  HF)  est   comparée  à  une  va leu r   é t a l o n  

(HF -  Nom.)  contenue   dans  une  seconde  mémoire  (17) ,   le  r é s u l t a t   de  l a  

comparaison  (BF -  Nom.)  a g i s s a n t   sur  la  première   chaîne  (3)  de  d i v i -  

seurs   pour  c o r r i g e r   son  r appo r t   de  d i v i s i o n .  

4.  Garde-temps  selon  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  l a d i t e   compara ison  est   e f f e c t u é e   dans  un  c i r c u i t   s o u s t r a c t e u r   (16) .  

5.  Garde-temps  selon  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  l ' o c i l l a t e u r   h a u t e - f r é q u e n c e   (5)  p r o d u i t   un  s ignal   réel  a j u s t é  

g r o s s i è r e m e n t   autour   d 'une  f réquence   nominale  et  que  la  va leu r   é t a l o n  

(HF -  Nom.)  contenue  dans  la  seconde  mémoire  comporte  la  va leur   b i n a i -  

re  de  l ' é c a r t   en t re   la  va leur   r é e l l e   p r o d u i t e   par  la  seconde  chaîne  de 

d i v i s e u r s   et  la  v a l e u r   nominale  que  p r o d u i r a i t   l a d i t e   seconde  c h a î n e  

de  d i v i s e u r s   si  e l l e   é t a i t   a l imen tée   par  un  s ignal   de  f réquence   nomi-  

n a l e .  

6.  Garde-temps  selon  la  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   par  le  f a i t  

que  les  moyens  d ' a s s e r v i s s e m e n t   comprennent   un  c i r c u i t   logique  de  com- 

mande  (10)  dont  les  en t r ée s   (11 à  15)  sont  connectées   à  c e r t a i n e s   s o r -  

t i e s   ( f a ,   fm,  fos ,   fRo,  f t)   de  la  première   chaîne  de  d i v i s e u r s ,   c h o i -  



s ies   pour  a s s u r e r ,   dans  un  ordre  é t a b l i ,   la  mise  en  marche  ou  l ' a r r ê t  

de  l ' o s c i l l a t e u r   h a u t e - f r é q u e n c e ,   le  b locage  ou  le  déblocage  de  la  s e -  

conde  chaîne  de  d i v i s e u r s ,   la  r emi se  à   zéro  de  l a d i t e   seconde  c h a î n e  

et  le  t r a n s f e r t   de  l a d i t e   va leu r   b i n a i r e   dans  la  première  mémoire .  

7.  Garde-temps  selon  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   par  le  f a i t  

que  les  moyens  d ' a s s e r v i s s e m e n t   sont  a r r angés   pour  p a r c o u r i r   un  c y c l e  

s ' é t e n d a n t   du  temps  t0  au  temps  t6  dans  l e q u e l ,   au  temps  to,   c o r r e s -  

pondant  à  l ' é t a t   zéro  de  tous  les  d i v i s e u r s   composant  la  p r e m i è r e  

chaîne  (3) ,   l ' o s c i l l a t e u r   h a u t e - f r é q u e n c e   est   mis  en  marche  (OS),  au 

temps  t1.  la  seconde  chaîne  (7)  de  d i v i s e u r s   est   mise  en  fonc t ion   (BL) 

pour  compter  les  impuls ions   de  r é f é r e n c e   d é l i v r é e s   par  l ' o s c i l l a t e u r  

h a u t e - f r é q u e n c e   (5)  pendant  une  durée  p r é d é t e r m i n é e   t 2  -   tl  f o u r n i e  

par  la  p remière   chaîne  de  d i v i s e u r s ,   au  temps  t2  la  seconde  chaîne  de 

d i v i s e u r s   es t   bloquée  (BL)  en  même  temps  q u ' e s t   a r r ê t é   (OS)  l ' o s c i l -  

l a t e u r   h a u t e - f r é q u e n c e   (5) ,   au  temps  t3  le  contenu  de  la  seconde  c h a î -  

ne  (7)  de  d i v i s e u r s   est   t r a n s f é r é   (Tt)  dans  la  première  mémoire  (9)  

pendant   une  durée  t 4  -   t3 ,   au  temps  t5  la  seconde  chaîne  (7)  de  d i v i -  

seurs  est   mise  à  z é r o   (Rc)  et  au  temps  t6  le  même  cycle  recommence. 
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