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Montre  multif  onctionnelle. 

La  montre  comporte  un  premier  moteur  (8)  entraînant 
l'aiguille  des  secondes  (s)  de  manière  entièrement  indépendante 
des  aiguilles  des  minutes  (m)  et  des  heures  (h),  entraînées  elles- 
mêmes  par  un  second  moteur  (4).  Un  circuit  logique  (5)  permet  de 
contrôler  le  premier  moteur  (8)  en  réponse  à  des  organes  de 
commande  externes  (C,  S1,  S2)  ou  internes  (6)  au  circuit 
électronique  de  la  montre  et  en  réponse  à  des  signaux  de  base  de 
temps  délivrés  par  un  diviseur  de  fréquence  (2),  de  manière  que 
l'aiguille  des  secondes  affiche  des  informations  différentes  de  la 
seconde. 



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  m o n t r e   m u l t i f o n c t i o n -  

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

p r e m i e r   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   des   s e c o n d e s   e t  

le   s e c o n d   m o t e u r   e n t r a î n a n 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 ,   des   c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   d é l i v r a n t   des   s i -  

g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s   e t   des   s i g n a u x   de  commande   d e s d i t s  

p r e m i e r   e t   s e c o n d   m o t e u r s ,   e t   d e s   o r g a n e s   de  c o m m a n d e  

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

Dans   une  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   à  a f f i c h a g e  

a n a l o g i q u e ,   le   m o t e u r   pas   à  pas   e n t r a î n e   n o r m a l e m e n t  

s i m u l t a n é m e n t   t o u s   l e s   é l é m e n t s   d ' a f f i c h a g e ,   c ' e s t - à -  

d i r e   l e s   a i g u i l l e s   de  s e c o n d e ,   de  m i n u t e   e t   d ' h e u r e .   En  

c o n s é q u e n c e ,   l e s   m o u v e m e n t   de  c e s   a i g u i l l e s   s o n t   l i é s  

p a r   des   r a p p o r t s   d ' e n g r e n a g e   f i x e s   ne  p e r m e t t a n t   pas   d e  

d i s s o c i e r   le   m o u v e m e n t   d ' u n e   des   a i g u i l l e s   r e l a t i v e m e n t  

à  c e l u i   des   a u t r e s   a i g u i l l e s ,   à  l ' e x c e p t i o n   t o u t e f o i s  

du  m o u v e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   p a r   r a p p o r t   à  

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

l ' o p é r a t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e .  

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

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

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

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

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



r i g i d e m e n t   à  c e l u i   d e s   a u t r e s   a i g u i l l e s ,   de  s o r t e  

q u ' e l l e   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   i n d é p e n d a m m e n t   de  ces   d e r -  

n i è r e s ,   s a n s   p e r t u r b e r   l ' a f f i c h a g e   de  l ' h e u r e   e t   d e  

l a   m i n u t e .  

Dans  une  m o n t r e   m u l t i f o n c t i o n n e l l e   p a r   e x e m p l e ,   i l   e s t  

p a r t i c u l i è r e m e n t   u t i l e   de  d i s p o s e r   de  moyens   d ' i d e n t i -  

f i c a t i o n   des   f o n c t i o n s   que   l ' o n   va  c o m m a n d e r ,   c ' e s t - à -  

d i r e   de  q u i t t a n c e r   p a r   un  a f f i c h a g e   a p p r o p r i é   l ' a p p e l  

d ' u n e   f o n c t i o n .  

Le  b u t   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   de  r é a l i s e r   u n e  

m o n t r e   é l e c t r o n i q u 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 -  
des   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   p o u r   a f f i c h e r   d ' a u t r e s   i n f o r m a -  

t i o n s   que  c e l l e s   des   s e c o n d e s .  

P o u r   a t t e i n d r e   ce  b u t ,   l a   m o n t r 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   le   f a i t   q u ' e l l e   c o m p r e n d   en  o u t r e   d e s  

m o y e n s   de  c o n t r ô l e   d u d i t   p r e m i e r   m o t e u r   p e r m e t t a n t   e n  

r é p o n s e   a u x d i t s   s i g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s   e t   a u x d i t s  

o r g a n e s   de  commande   de  c o m m a n d e r   des   m o u v e m e n t s   e t   d e s  

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

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

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

L ' i n v e n t i o n   va  ê t r e   d é c r i t 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  

-  l a   f i g u r e   1  m o n t r e   le   s c h é m a - b l o c   des   c i r c u i t s   é l e c -  

t r o n i q u e s   de  l a   m o n t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   2  m o n t r e   le  s c h é m a - b o c   d ' u n   c i r c u i t   é l e c t r o -  

n i q u e   c o m m a n d a n t   un  m o u v e m e n t   a l t e r n é   en  a v a n t   e t   e n  

a r r i è r e   de  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s ,  

-  la   f i g u r e   3  m o n t r e   un  d i a g r a m m e   d ' i m p u l s i o n s   du  s i g n a l  

1  de  la   f i g . 2 ,  



-  l a   f i g u r e   4  m o n t r e   le  s c h é m a - b l o c   d ' u n   c i r c u i t   é l e c t r o -  

n i q u e   p e r m e t t a n t   de  c o m m a n d e r  p é r i o d i q u e m e n t   un  n o m b r e  

de  p a s   de  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   à  une   f r é q u e n c e   p l u s  

g r a n d e   que  1  Hz,  e t  

-  l a   f i g u r e   5  m o n t r e   un  d i a g r a m m e   d ' i m p u l s i o n s   du  s i g n a l  

b  de  la   f i g . 4 .  

Le  c i r c u i t   de  l a   f i g u r e   1  c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r   1 

d é l i v r a n t   une  f r é q u e n c e   de  r é f é r e n c e   à  l ' e n t r é e   a  d ' u n  

d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   2.  C e l u i - c i   d é l i v r e   s u r   sa  s o r t i e  

b  un  s i g n a l   des   m i n u t e s   p o u r   le   c i r c u i t   de  commande  3 

du  m o t e u r   4  e n t r a î n a n t   l e s   a i g u i l l e s   de  m i n u t e   m  e t  

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

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

e n c o r e   p a r   sa  s o r t i e   d  un  s i g n a l   des   s e c o n d e s   e t   s u r   s a  

s o r t i e   e  des   s i g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s   a p p l i q u é s   à  u n  

c i r c u i t   l o g i q u e   5  p e r m e t t a n t   la   commande   de  l ' a i g u i l l e  

des   s e c o n d e s .   Dans   la   f i g u r e   1,  l e s   s i g n a u x   de  b a s e   d e  

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

s e u l e   s o r t i e   e  du  d i v i s e u r ,   m a i s   i l   e s t   c l a i r   q u ' e n  

r é a l i t é   c e s   s i g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s   s o n t   d é l i v r é s   p a r  

un  c e r t a i n   n o m b r e   de  s o r t i e s   du  d i v i s e u r .   Le  c i r c u i t  

l o g i q u e   5  c o n t i e n t   e n t r e   a u t r e s   u n e   p l u r a l i t é   d e  

c i r c u i t s   r é a g i s s a n t   d ' u n e   p a r t   aux   s i g n a u x   de  b a s e  

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

d é l i v r é s   p a r   d e s   o r g a n e s   de  c o m m a n d e   s u s c e p t i b l e s  

d ' ê t r e   a c t i o n n é s   m a n u e l l e m e n t .   Ces  o r g a n e s   de  c o m m a n d e  

s o n t   p a r   e x e m p l e   des   c o n t a c t s   S1,   S2,   a c t i o n n é s   pa r   d e s  

b o u t o n s - p o u s s o i r   e x t é r i e u r s   au  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   d e  

l a   m o n t r e   ou  e n c o r e   un  c o n t a c t   C  a c t i o n n é   p a r   l a  

c o u r o n n e   de  la   m o n t r e .   I l   e s t   a u s s i   p o s s i b l e   de  p r é v o i r  

des   m o y e n s   de  commande  du  c i r c u i t   5  i n t e r n e s   au  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e .   C ' e s t   le   c a s   p a r   e x e m p l e   d ' u n   d é t e c t e u r   6 

de  la  t e n s i o n   de  p i l e   Ba  d é l i v r a n t   un  s i g n a l   au  c i r c u i t  

5  l o r s q u e   la   p i l e ,   a r r i v a n t   à  f i n   de  v i e ,   sa  t e n s i o n  

b a i s s e   e n - d e s s o u s   d ' u n e   v a l e u r   de  r é f é r e n c e .   Le  c i r c u i t  



l o g i q u e   5  d é l i v r e   des   s i g n a u x   au  c i r c u i t   de  commande   7 

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

i n d é p e n d a m m e n t   d e s   a u t r e s   a i g u i l l e s .   Le  c i r c u i t   7 

c o m m a n d e   l e   m o t e u r   8  en  m a r c h e   a v a n t   e t   en  m a r c h e  

a r r i è r e .   En  f o n c t i o n n e m e n t   n o r m a l   de  l a   m o n t r e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   l o r s q u e   l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   a f f i c h e   e f -  

f e c t i v e m e n t   l e s   s e c o n d e s ,   l e   c i r c u i t   5  d é l i v r e   p a r   s a  
s o r t i e   k  au  c i r c u i t   7  l e   s i g n a l   d e s   s e c o n d e s   q u ' i l  

r e ç o i t   du  d i v i s e u r   2.  P a r   c o n t r e ,   l o r s q u e   l ' a i g u i l l e  

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

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

l ' a f f i c h a g e   des   s e c o n d e s ,   l e   c i r c u i t   l o g i q u e   5  d é l i v r e  

au  c i r c u i t   7,  en  r é p o n s e   aux  s i g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s   e t  

au  n o m b r e   d ' o r g a n e s   de  commande   a c t i o n n é e s   e t   é v e n t u e l -  

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

s i g n a l   d i f f é r e n t   de  c e l u i   de  l a   s e c o n d e .   Le  p a s s a g e   à  

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

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

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

d é t e c t i o n   p r o d u i t   la   r e m i s e   à  z é r o   d ' u n   c o m p t e u r   r é v e r -  

s i b l e   9  q u i   r e ç o i t   s u r   son  e n t r é e   d ' h o r l o g e   c  le   s i g n a l  

de  l a   s o r t i e   k  du  c i r c u i t   l o g i q u e   5.  L ' e n t r é e   U/D  d e  

commande   du  s e n s   de  c o m p t a g e   du  c o m p t e u r   9  r e ç o i t   u n  

s i g n a l   d é l i v r é   p a r   l a   s o r t i e   1  du  c i r c u i t   5.  Ce  q u i  

p r é c è d e   m o n t r e   que   le  c o n t e n u   du  c o m p t e u r   r é v e r s i b l e   9 

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

d e s   s e c o n d e s   s u r   le   c a d r a n .   Ce  c o n t e n u ,   p r é s e n t   a u x  

s o r t i e s   a  du  c o m p t e u r   9,  e s t   a p p l i q u é   d ' u n e   p a r t   a u x  

e n t r é e s  j   du  c i r c u i t   l o g i q u e   5  e t   aux  e n t r é e s   A  d ' u n  

c o m p a r a t e u r   10 .   D a n s   l a   f i g u r e ,   l e s   s o r t i e s   a  d u  

c o m p t e u r   9  e t   l e s   e n t r é e s  j   e t   A  du  c i r c u i t   5  e t   d u  

c o m p a r a t e u r   10  ne  s o n t   r e p r é s e n t é e s   s c h é m a t i q u e m e n t   q u e  

s u r   une  s e u l e   b o r n e .   L ' e n t r é e   B  du  c o m p a r a t e u r   10  e s t  

r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d ' u n   c o m p t e u r   11  des   s e c o n d e s   r e c e -  

v a n t   s u r   son  e n t r é e   d ' h o r l o g e   c  le   s i g n a l   s e c o n d e   de  l a  

s o r t i e   d  du  d i v i s e u r   2.  Le  c o m p a r a t e u r   10  d é l i v r e   à  

l ' e n t r é e   e  du  c i r c u i t   l o g i q u e   5  un  s i g n a l   d ' é g a l i t é  



des   s i g n a u x   A  e t   B.  I l   d é l i v r e   a u s s i   s u r   une  a u t r e   l i g n e  

de  s o r t i e ,   a u s s i   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   e  du  c i r c u i t   5,  u n  

s i g n a l   d é t e r m i n a n t   le   m o u v e m e n t   en  a v a n t   ou  en  a r r i è r e  

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

m o u v e m e n t   n o r m a l   d a n s   le   s e n s   c o n v e n t i o n n e l   de  r o t a t i o n  

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

des   s e c o n d e s   11  e s t   p l u s   g r a n d   que  c e l u i   du  c o m p t e u r   9 

e t   un  m o u v e m e n t   en  a r r i è r e   d a n s   l e   c a s   c o n t r a i r e .  

Un  c i r c u i t   de  r e t a r d   12,  commandé   p a r   l e s   o r g a n e s   d e  

commande   S1,   S2  ou  C,  e s t   b r a n c h é   à  l ' e n t r é e   d  du  c i r -  

c u i t   5 .  

E x a m i n o n s   m a i n t e n a n t   le   f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   p o u r  
d i f f é r e n t s   e x e m p l e s   d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' a i g u i l l e   d e s  

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

s e c o n d e .  

Le  p r e m i e r   e x e m p l e   se  r a p p o r t e   à  la   d é t e c t i o n   de  l a   f i n  

de  v i e   de  l a   b a t t e r i e   Ba.  L o r s q u e   la   t e n s i o n   de  c e t t e  

d e r n i è r e   t o m b e   e n - d e s s o u s   d ' u n   s e u i l   d é t e r m i n é ,   l e  

d é t e c t e u r   6  e n v o i e   un  s i g n a l   à  l ' e n t r é e   h  du  c i r c u i t  

l o g i q u e   5.  En  r é p o n s e   à  ce  s i g n a l ,   l e   c i r c u i t   5  c o m m a n d e  

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

une  p o s i t i o n   b i e n   d é t e r m i n é e   du  c a d r a n ,   p a r   e x e m p l e   l a  

p o s i t i o n   30.   Dans  ce  b u t ,   e t   d a n s   le   c a s   de  f o n c t i o n n e -  

m e n t   n o r m a l   de  l a   m o n t r e ,   l e   c i r c u i t   5  c o m p a r e   l e  

c o n t e n u   du  c o m p t e u r   9  p r é s e n t   s u r   s e s   e n t r é e s  j   à  u n e  

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

son  i n t e r r o m p t   d é f i n i t i v e m e n t   le   s i g n a l   s u r   la   s o r t i e   d e  

ce  c i r c u i t   l o g i q u e   5,  de  s o r t e   q u e   l ' a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s   r e s t e   d é f i n i t i v e m e n t   b l o q u é e   s u r   la  p o s i t i o n   30  

du  c a d r a n .   L ' u t i l i s a t e u r   s a i t   a l o r s   q u ' i l   d o i t   p r o c h a i -  

n e m e n t   c h a n g e r   la   b a t t e r i e   de  sa  m o n t r e .  

D a n s   l e   c a s   où  l ' u t i l i s a t e u r   d é s i r e   e f f e c t u e r   u n  

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



c o u r o n n e   de  l a   m o n t r e .   L ' a c t i o n n e m e n t   de  l a   c o u r o n n e  

p e r m e t   d ' u n e   p a r t   la   f e r m e t u r e   d ' u n   c o n t a c t   C  e t   d ' a u t r e  

p a r t   l ' e n t r a i n e m e n t   d e s   a i g u i l l e s   d ' h e u r e   e t   de  m i n u t e .  

La  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   C  commande   le   c i r c u i t   de  r e t a r d  

12  e t   d é l i v r e   un  s i g n a l   à  l ' e n t r é e   c  du  c i r c u i t   l o g i q u e  

5.  En  r é p o n s e   à  ce  s i g n a l   e t   aux   s i g n a u x   de  b a s e   d e  

t e m p s ,   le   c i r c u i t   5  d é l i v r e   s u r   sa  s o r t i e   k  des   i m p u l -  

s i o n s   de  f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n   p l u s   g r a n d e   que   1  HZ 

p o u r   c o m m a n d e r   l ' a v a n c e   r a p i d e   de  l ' a i g u i l l e   des   s e -  

c o n d e s   j u s q u ' à   un  r e p è r e   f i x e   F  (comme  f u s e a u )   s u r   l e  

c a d r a n .   L o r s q u e   l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   a r r i v e   en  f a c e  

du  r e p è r e   F,  l e   r é s u l t a t   de  l a   c o m p a r a i s o n   e n t r e   l e   s i -  

g n a l   du  c o m p t e u r   9  p r é s e n t   s u r   l e s   e n t r é e s  j   du  c i r c u i t  

5  e t   une   d e u x i è m e   g r a n d e u r   de  r é f é r e n c e   i n t e r n e   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  l a   p o s i t i o n   de  F  s u r   le   c a d r a n ,   i n t e r r o m p t  

le   s i g n a l   s u r   l a   s o r t i e   k  du  c i r c u i t   5  e t   l ' a i g u i l l e  

d e s   s e c o n d e s   s ' a r r ê t e   en  f a c e   de  F.  Le  c i r c u i t   d e  

r e t a r d   12  d é t e r m i n e   u n e   d u r é e ,   p a r   e x e m p l e   de  3 0  

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

d ' e f f e c t u e r   l e   c h a n g e m e n t   de  f u s e a u   h o r a i r e .   A  l a   f i n  

de  c e t t e   d u r é e   de  30  s e c o n d e s ,   l e   c i r c u i t   12  d é l i v r e   u n  

s i g n a l   à  l ' e n t r é e   d  du  c i r c u i t   5  ce  q u i   r e m e t   l ' a i g u i l l e  

des   s e c o n d e s   en  m a r c h e   r a p i d e ,   en  a r r i è r e   ou  en  a v a n t ,  

j u s q u ' a u   m o m e n t   où  l e   c o m p a r a t e u r   10  d é l i v r e   un  s i -  

g n a l   d ' é g a l i t é   A  =   B  s i g n i f i a n t   q u e   l ' a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s   e s t   à  n o u v e a u   s u r   une  une  p o s i t i o n   c o r r e s p o n -  
d a n t   à  l ' a f f i c h a g e   n o r m a l   d e s   s e c o n d e s .   A  p a r t i r   d e  

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

d ' a f f i c h a g e   d e s   s e c o n d e s   en  m a r c h e   n o r m a l e .  

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

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

r a p i d e   en  f a c e   d ' u n   r e p è r e   F  d é s i g n a n t   c e t t e   f o n c t i o n  

e t   q u ' e l l e   y  r e s t e   un  c e r t a i n   t e m p s   p o u r   p e r m e t t r e   à  

l ' u t i l i s a t e u r   d ' e f f e c t u e r   l a   m a n o e u v r e .   A p r è s   q u o i ,  

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

d a n t   à  l ' a f f i c h a g e   de  l a   s e c o n d e   e t   c o n t i n u e   e n s u i t e   s o n  



m o u v e m e n t   en  m a r c h e   n o r m a l e .  

Dans  une  m o n t r e   à  q u a r t z ,   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' e f f e c t u e r  

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

z é r o )   a v e c   une  c o r r e c t i o n   s i m u l t a n é e   de  l a   f r é q u e n c e   d e  

s o r t i e   du  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   ( m i s e   à  l a   f r é q u e n c e   o u  

c o r r e c t i o n   f i n e )   s i   l ' e r r e u r   ne  d é p a s s e   p a s  +   30  s e c o n -  
d e s .   L ' a p p e l   de  c e t t e   f o n c t i o n ,   p a r   e x e m p l e   p a r   d e s  

o r g a n e s   de  c o m m a n d e   t e l s   que   S1  e t /   ou  S2  p e u t   ê t r e  

q u i t t a n c é   p a r   e x e m p l e   p a r   un  m o u v e m e n t   a l t e r n é   de  l ' a i -  

g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   e n t r e   l e s   p o s i t i o n s   59  e t   1  d u  

c a d r a n .   D a n s   ce  c a s ,   e t   en  r é p o n s e   à  l ' a c t i o n n e m e n t  

des   o r g a n e s   de  commande   e t   aux  s i g n a u x   de  b a s e   t e m p s ,   l e  

c i r c u i t   5  d é l i v r e   s u r   sa   s o r t i e   k  p r e m i è r e m e n t   u n  

s i g n a l   d ' a v a n c e   r a p i d e   ( f r é q u e n c e   p l u s   g r a n d e   que  1  H z )  

de  l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   p u i s ,   d è s   q u e   l ' a i g u i l l e  

s e r a   en  f a c e   de  l a   p o s i t i o n   59  du  c a d r a n   e t   en  r é p o n s e   à  

l ' é g a l i t é   e n t r e   l e   s i g n a l   s u r   l e s   s o r t i e s  j   e t   u n e  
t r o i s i è m e   g r a n d e u r   de  r é f é r e n c e   i n t e r n e   f i x e   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  la   v a l e u r   59,  p a r   e x e m p l e   d e s   i m p u l s i o n s   de  2 

HZ  p r o d u i s a n t   un  m o u v e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s  

d e u x   f o i s   p l u s   r a p i d e   q u e   n o r m a l .   S i m u l t a n é m e n t ,   l e  

c i r c u i t   5  d é l i v r e   s u r   sa  s o r t i e   1  un  s i g n a l   r e c t a n g u l a i -  

re   d ' u n e   p é r i o d e   de  2  s e c o n d e s   c o m m a n d a n t   a l e r n a t i v e m e n t  

à  c h a q u e   s e c o n d e   l ' a v a n c e   en  a v a n t   e t   en  a r r i è r e   du  m o -  

t e u r   8  e t   du  c o m p t e u r   r é v e r s i b l e   9  de  m a n i è r e   que  l ' a i -  

g u i l l e   des   s e c o n d e s   f a s s e   d e u x   s a u t s   c h a q u e   s e c o n d e ,   p e n -  

d a n t   la   p r e m i è r e   s e c o n d e   en  m a r c h e   a v a n t   de  l a   p o s i -  

t i o n   59  à  l a   p o s i t i o n   60  e t   à  l a   p o s i t i o n   1  du  c a d r a n  

e t   p e n d a n t   l a   d e u x i è m e   s e c o n d e   en  m a r c h e   a r r i è r e   d e  

la  p o s i t i o n   1  à  la   p o s i t i o n   60  e t   à  l a   p o s i t i o n   59  d u  

c a d r a n ,   e t c .   A p r è s   un  c e r t a i n   t e m p s ,   d é t e r m i n é   p a r  

e x e m p l e   p a r   le   c i r c u i t   de  r e t a r d   12,  une  f o n c t i o n   d e  

r a t t r a p a g e   comme  c e l l e   d é c r i t e   d a n s   l ' e x e m p l e   p r é c é d e n t  

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

f o n c t i o n   n o r m a l e   d ' i n d i c a t i o n   d e s   s e c o n d e s   du  t e m p s  

r é e l .  



La  f i g u r e   2  m o n t r e   un  c i r c u i t   p o u r   c o m m a n d e r   le   m o u v e -  

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

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

Dans  l a   f i g u r e   2,  l e s   é l é m e n t s   s i m i l a i r e s   à  c eux   de  l a  

f i g . 1   p o r t e n t   l e s   m ê m e s   d é s i g n a t i o n s .   L e s   a u t r e s  

é l é m e n t s   s o n t   i n c o r p o r é s   au  c i r c u i t   l o g i q u e   5.  L e  

c i r c u i t   de  l a   f i g . 2   c o m p r e n d   une  m é m o i r e   13,  p a r   e x e m p l e  

de  t y p e   ROM  m a i s   q u i   p e u t   a u s s i   ê t r e   r é a l i s é e   p a r   d e s  

p o r t e s   l o g i q u e s .   La  m é m o i r e   13  a  des   e n t r é e s   d ' a d r e s s e s  

S1,   Z,  d,  e,  Q1  e t   Qo  e t   e l l e   d é l i v r e   son  c o n t e n u   s u r  

l e s   b o r n e s   q1  e t   qo .   L ' e n t r é e   S1  e s t   c o n n e c t é e   à  l ' o r g a -  

ne  de  commande   S1,   l ' e n t r é e   Z  e s t   c o n n e c t é e   à  l a   s o r t i e  

d ' u n   c o m p a r a t e u r   i n t e r n e   14  r e c e v a n t   s u r   son  e n t r é e   A '  

le   c o n t e n u   du  c o m p t e u r   r é v e r s i b l e   9  p r é s e n t   s u r   la   b o r n e  

d ' e n t r é e  j   du  c i r c u i t   5  e t  s u r   son  e n t r é e   B'  l a   t r o i s i è -  

me  g r a n d e u r   de  r é f é r e n c e   c o r r e s p o n d a n t   à  " 5 9 " .   L ' e n t r é e   d  

de  l a   m é m o i r e   13  e s t   c o n n e c t é e   à  l a   s o r t i e   du  c i r c u i t   d e  

r e t a r d   12  e t   l ' e n t r é e   e  e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d u  

c o m p a r a t e u r   10.  L ' e n t r é e   Q1  de  l a   m é m o i r e   13  e s t   c o n n e c -  

t é e   à  l a   s o r t i e   d ' u n   f l i p - f l o p   FF15   de  t y p e   D  d o n t  

l ' e n t r é e   D  e s t   c o n n e c t é e   à  l a   s o r t i e   q1  de  l a   m é m o i r e   e t  

d o n t   l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   r e ç o i t   un  s i g n a l   de  1  kHz  p a r  

e x e m p l e   d é l i v r é   p a r   le   d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   2.  L ' e n t r é e  

Qo  de  l a   m é m o i r e   e s t   c o n n e c t é e   à  l a   s o r t i e   d ' u n   f l i p -  

f l o p   FF16  de  t y p e   D  d o n t   l ' e n t r é e   D  e s t   c o n n e c t é e   à  l a  

s o r t i e   qo  de  l a   m é m o i r e   e t   d o n t   l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e  

r e ç o i t   l e   s i g n a l   de  1  kHz .   La  s o r t i e   Q1  de  FF15  e s t  

c o n n e c t é e   à  une  p r e m i è r e   e n t r é e   de  c h a c u n e   des   p o r t e s  
ET  17,  19  e t   20  e t   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   à  une  p r e m i è -  

re   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  18.  La  s o r t i e   Qo  de  FF16  e s t  

c o n n e c t é e   à  une  d e u x i è m e   e n t r é e   de  c h a c u n e   des   p o r t e s  

18  e t   19  e t   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   à  une   d e u x i è m e  

e n t r é e   de  c h a c u n e   des   p o r t e s   17  e t   20.   Les  t r o i s i è m e s  

e n t r é e s   d e s   p o r t e s   18,  19  e t   20  r e ç o i v e n t   r e s p e c t i v e m e n t  

d e s   s i g n a u x   d e   1  Hz,   32  Hz  e t   2  Hz  d é l i v r é s   p a r   l e  

d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   2.  Les  s o r t i e s   des   p o r t e s   18,  19 



et   20  s o n t   c o n n e c t é e s   aux  e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   OU  23  d o n t  

la   s o r t i e   k  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   du  c o m p t e u r  

9.  La  s o r t i e   1  de  la   p o r t e   17  e s t   c o n n e c t é e   à  l ' e n t r é e  

U/D  du  c o m p t e u r   9.  Les  s o r t i e s   k  e t   1  s o n t   c e l l e s   i n -  

d i q u é e s   d a n s   le   c i r c u i t   5  de  l a   f i g . 1  

La  m é m o i r e   13,  l e s   f l i p - f l o p s   FF15  e t   FF16  e t   l e s   p o r t e s  

17,   18 ,   19 ,   20  e t   23  f o r m e n t   un  c i r c u i t   s é q u e n t i e l  

d é l i v r a n t   l e s   s i g n a u x   k  e t   1  à  la   s o r t i e   du  c i r c u i t   5 

p o u r   c o m m a n d e r   le   c o m p t e u r   r é v e r s i b l e   9  e t   le   c i r c u i t   d e  

c o n t r ô l e   7  du  m o t e u r   8.  La  t a b l e   de  v é r i t é   c i - a p r è s  

i n d i q u e   l e s   c o n d i t i o n s   ou  l e s   é t a t s   l o g i q u e s   d a n s   l a  

m é m o i r e   1 3 .  

D a n s   l a   t a b l e   de  v é r i t é   p r é c é d e n t e ,   l e   s y m b o l e  

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

i n d i f f é r e m m e n t   0  ou  1.  La  p r e m i è r e   l i g n e   r e p r é s e n t e   l e  

m o u v e m e n t   n o r m a l   ( i n d i q u é   p a r   0  1)  de  l ' a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s ,   d ' u n   pas   p a r   s e c o n d e .   La  l i g n e   2  m o n t r e   que  l e  

c o n t a c t   S1  s é l e c t i o n n a n t   la   f o n c t i o n   de  c o r r e c t i o n   d e  

l ' a f f i c h a g e   d e s   s e c o n d e s   e s t   f e r m é   ( S l  =   1 ) .   C e c i  

p r o d u i t ,   comme  i n d i q u é   en  l i g n e   3,  une  a v a n c e   r a p i d e   d e  

l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   ( i n d i q u é   p a r   1  1) .   Dans  la  l i g n e  

4,  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   a  a t t e i n t   la   p o s i t i o n   59  s u r  



le   c a d r a n   e t   l e   c o m p a r a t e u r   14  d é l i v r e   un  s i g n a l   d ' é g a -  

l i t é   Z  =  1  à  la   m é m o i r e .   En  r a i s o n   de  l ' a p p a r i t i o n  d e   c e  

s i g n a l   d ' é g a l i t é ,   e t   comme  i n d i q u é   en  l i g n e   5  p a r   l a  

c o n d i t i o n   l o g i q u e   1  0,  l e   m o u v e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s   e s t   c o m m a n d é e   de  m a n i è r e   à  l u i   f a i r e   e f f e c -  

t u e r   d e u x   p a s   r a p i d e s   ( f r é q u e n c e   2  Hz)  en  a v a n t ,   de  l a  

p o s i t i o n   59  à  l a   p o s i t i o n   1  du  c a d r a n   e t   d e u x   p a s  

r a p i d e s   en  a r r i è r e ,   de  l a   p o s i t i o n   1  à  l a   p o s i t i o n   5 9 ,  

comme  i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t .   La  l i g n e   6  m o n t r e   que  l e  

c i r c u i t   de  r e t a r d   12  d é l i v r e   à  l a   m é m o i r e   un  s i g n a l   d  = 

1  i n d i q u a n t   que   le   t e m p s   i m p a r t i   à  l ' u t i l i s a t e u r   p o u r  

c o r r i g e r   sa   m o n t r e   e s t   t e r m i n é .   C e c i   p r o d u i t ,   c o m m e  

i n d i q u é   en  l i g n e   7  ( c o n d i t i o n   1  1)  le   m o u v e m e n t   r a p i d e  

de  l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s ,   en  a v a n t   ou  en  a r r i è r e ,  

p o u r   r a t t r a p e r   l e s   s e c o n d e s   p e r d u e s   p e n d a n t   la   c o r r e c -  

t i o n .   En  l i g n e   8,  le   c o m p a r a t e u r   10  d é l i v r e   un  s i g n a l  

d ' é g a l i t é   e  =   1  à  l a   m é m o i r e ,   i n d i q u a n t   que   l ' a i g u i l l e  

d e s   s e c o n d e s   e s t   r e v e n u e   d a n s   une  p o s i t i o n   du  c a d r a n  

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

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

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

des   p a s   n o r m a u x   de  une  s e c o n d e   c h a q u e   s e c o n d e .   A  p a r t i r  

de  la   t a b l e   de  v é r i t é ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  c a l c u l e r   l e s  

r e l a t i o n s   l o g i q u e s   p o u r   l e s   s i g n a u x   de  s o r t i e   aux  b o r n e s  

1  e t   k  de  l a   f i g . 2 .  

Ces  s i g n a u x   l o g i q u e s   1  e t   k  s o n t   p r o d u i t s   p a r   l e s   p o r t e s  

17,  18,  19,  20  e t   2 3 .  

A  p a r t i r   de  l a   r e l a t i o n   p o u r   k ,   on  r e m a r q u e   que   l e  

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

p a r   une  f r é q u e n c e   de  32  Hz,  c o r r e s p o n d a n t   à  32  pas   p a r  



.  s e c o n d e   de  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s .   Les  c i r c u i t s   22  e t  

FF21  p r o d u i s e n t   une  s y n c h r o n i s a t i o n   a s s u r a n t   que  l o r s q u e  

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

la   p o s i t i o n   59  s u r   le   c a d r a n ,   l e   s i g n a l   1  c o m m a n d a n t   l e  

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

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   l a   r e l a t i o n   e n t r e   l e   s i g n a l   de  2  HZ 

c o m m a n d a n t   le   m o u v e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   p e n -  
d a n t   son  va  e t   v i e n t   a l t e r n é   e n t r e   l e s   p o s i t i o n s   59  e t   1 

du  c a d r a n   e t   le   s i g n a l   1  d é t e r m i n a n t   le   m o u v e m e n t   e n  

a v a n t   e t   en  a r r i è r e   de  c e t t e   a i g u i l l e .   L o r s q u e   Z  =   1 ,  

e t   en  r a i s o n   de  l a   s y n c h r o n i s a t i o n ,   le   s i g n a l   1  c o m m e n c e  

t o u j o u r s   d a n s   son  é t a t   0,  ce  q u i   p e r m e t   en  u  e t   v  d e u x  

pas   en  a v a n t   de  l ' a i g u i l l e .   Une  s e c o n d e   p l u s   t a r d ,   l e  

s i g n a l   1  p a s s e   de  l ' é t a t   0  à  l ' é t a t   1,  p e r m e t t a n t   en  u '  

e t   v '   deux   p a s   en  a r r i è r e   de  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s ,  

e t c .  

Ce  q u i   p r é c è d e   m o n t r e   que   le   c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   5  e s t  

c a p a b l e   de  c o n t r ô l e r   des   m o u v e m e n t s   r a p i d e s   e t   n o r m a u x ,  

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

r é p o n s e   aux  s i g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s   e t   aux  a c t i v a t i o n s  

d ' o r g a n e s   de  commande   i n t e r n e s   ou  e x t e r n e s   au  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e .   I l   e s t   é v i d e n t   que  le   c i r c u i t   p e r m e t   a u s s i  

en  p r i n c i p e   de  c o m m a n d e r   l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   à  u n  

r y t h m e   p l u s   l e n t   que   un  p a s   p a r   s e c o n d e .  

I l   e s t   c l a i r   que  d ' a u t r e s   f o n c t i o n s   p e u v e n t   ê t r e   i d e n -  

t i f i é e s   p a r   des   m o u v e m e n t s   d i f f é r e n t s   de  l ' a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s ,   t e l s   que :   m o u v e m e n t   r a p i d e   de  l ' a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s   p o u r   un  n o m b r e   n  d é t e r m i n é   de  p a s ,   p u i s   a r r ê t  

de  l ' a i g u i l l e   s u r   la   p o s i t i o n   a t t e i n t e   p o u r   un  n o m b r e   n  

de  s e c o n d e s   é g a l   au  n o m b r e   n  de  pas   e f f e c t u é s   p r é c é d e -  

m e n t ,   e t c .   C e c i   p r o d u i t   un  m o u v e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   d e s  

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

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



p l u s   g r a n d s   que   c e l u i   c o r r e s p o n d a n t   à  un  p a s   p a r   s e c p n d e ,  

ces   g r a n d s   p a s   é t a n t   e f f e c t u é s   t o u t e s   l e s   n  s e c o n d e s .   I l  

e s t   a u s s i   p o s s i b l e   de  p r o d u i r e   un  t e l   m o u v e m e n t   d a n s   l e  

s e n s   i n v e r s e   des   a i g u i l l e s   de  l a   m o n t r e   ou  de  v a r i e r  

p é r i o d i q u e m e n t   ou  en  f o n c t i o n   d ' u n e   g r a n d e u r   c h a n g e a n t  

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

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

t i o n s   p o s s i b l e s   de  la   m o n t r e .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   l a   f i g . 4   m o n t r e   un  c i r c u i t   d é t e r m i n a n t  

t o u t e s   l e s   4  s e c o n d e s   une  a v a n c e   r a p i d e   de  l ' a i g u i l l e  

des   s e c o n d e s   de  4  p a s   à  une  f r é q u e n c e   de  32  Hz.  Un  t e l  

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

la   f i n   de  v i e   de  l a   b a t t e r i e ,   comme  a l t e r n a t i v e   à  l a   s o -  

l u t i o n   p r o p o s é e   p l u s   h a u t   e t   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   e s t   d é f i n i t i v e m e n t   a r r ê t é e   d a n s   l a   p o s i -  

t i o n   30  du  c a d r a n .  

Le  c i r c u i t   de  l a   f i g . 4   c o m p r e n d   une   p o r t e   ET  24  c o n n e c -  

t é e   à  un  s é l e c t e u r   é l e c t r o n i q u e   25  d é l i v r a n t   le   s i g n a l  

de  s o r t i e   k  du  c i r c u i t   5  p o u r   c o m m a n d e r   l ' a v a n c e   d e  

l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   e t   du  c o m p t e u r   r é v e r s i b l e   9.  L a  

p o r t e   24  r e ç o i t   du  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   2  des   s i g n a u x  

a y a n t   l e s   f r é q u e n c e s   de  1 /4   Hz,  1 /2   Hz,  1  Hz,  2  Hz,  4  H z ,  

e t   32  Hz  e t   e l l e   c o m b i n e   ce s   s i g n a u x   de  m a n i è r e   à  d é -  

l i v r e r   à  l ' e n t r é e   b  du  s é l e c t e u r   25  le   s i g n a l   b  i n d i q u é  

en  f i g . 5   e t   f o r m é   d ' u n   t r a i n   de  4  i m p u l s i o n s   de  32  HZ 

t o u t e s   l e s   4  s e c o n d e s .   L o r s q u e   l a   b a t t e r i e   a r r i v e   à  f i n  

de  v i e ,   l e   d é t e c t e u r   6  d é l i v r e   un  s i g n a l   au  s é l e c t e u r   2 5  

q u i   c o n n e c t e   s a   s o r t i e   k  à  son   e n t r é e   b  r e c e v a n t   e n  

p e r m a n e n c e   de  l a   p o r t e   24  l e   s i g n a l   b  c o r r e s p o n d a n t  

i n d i q u é   en  f i g . 5 .  

I l   e s t   a u s s i   c l a i r   q u e   l e   c i r c u i t   l o g i q u e   5  ou  l a  

c o m b i n a i s o n   des   c i r c u i t s   5,  9,  10,  11  e t   12  p e u t   a v o i r  

une  s t r u c t u r e   de  m i c r o p r o c e s s e u r   c o m p r e n a n t   d a n s   s a  

m é m o i r e   t o u t e s   l e s   i n f o r m a t i o n s   r e l a t i v e s   aux   f o n c -  



t i o n s   de  l a   m o n t r e   qu i   s o n t   n é c e s s a i r e s   p o u r   c o n t r ô l e r  

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

r é p o n s e   à  l ' a c t i v a t i o n   d ' o r g a n e s   de  commande   e x t e r n e s .  



1.  M o n t r e   m u l t i f o n c t i o n n e l l e   c o m p r e n a n t   un  p r e m i e r   (8)  e t  

un  s e c o n d   (4)  m o t e u r ,   l e d i t   p r e m i e r   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   des   s e c o n d e s   ( s )   e t   l e   s e c o n d   m o t e u r   e n t r a î -  

n a n 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   ( m , h ) ,   des   c i r -  

c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   ( 1 , 2 , 3 , 7 )   d é l i v r a n t   des   s i g n a u x   d e  

b a s e   de  t e m p s   e t   des   s i g n a u x   de  commande  d e s d i t s   p r e -  

m i e r   e t   s e c o n d   m o t e u r s ,   e t   d e s   o r g a n e s   de  commande  p o u r  
s é l e c t i o n n e r   l e s   f o n c t i o n s   de  la   m o n t r e ,   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 l e   c o m p r e n d   en  o u t r e   d e s   m o y e n s   d e  

c o n t r ô l e   ( 5 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 )   d u d i t   p r e m i e r   m o t e u r   p e r m e t -  

t a n t   en  r é p o n s e   a u x d i t s   s i g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s   e t  

a u x d i t s   o r g a n e s   de  commande   ( C , S 1 , S 2 , 6 )   de  c o m m a n d e r  

des   m o u v e m e n t s   e t   des   d é p l a c e m e n t s   de  l a d i t e   a i g u i l l e  

(s )   de  m a n i è r e   q u ' e l l e   a f f i c h e   des   i n f o r m a t i o n s   d i f - .  

f é r e n t e s   de  c e l l e   q u ' e l l e   a f f i c h e   n o r m a l e m e n t .  

2.  M o n t r e   s e l o n   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 e   p a r   l e  

f a i t   que   l e s d i t s   o r g a n e s   de  commande   s o n t   i n t e r n e s   ( 6 )  

ou  e x t e r n e s   ( S 1 , S 2 , C )   a u x d i t s   c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s .  

3.  M o n t r e   s e l o n   l 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  

p a r   le   f a i t   que   l e s d i t s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e   c o m m a n d e n t  

un  a r r ê t   de  l a d i t e   a i g u i l l e   ( s )   d a n s   une   p o s i t i o n  

d é t e r m i n é e   ( " 3 0 " , F , " 5 9 " , " 1 " )   en  r é p o n s e   a u x d i t s   o r g a n e s  

de  commande  ( S 1 , S 2 , C , 6 ) .  



4.  M o n t r e   s e l o n   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 e   p a r   l e  

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

m o y e n s   de  c o n t r ô l e   de  m a n i è r e   que  l ' a r r ê t   de  l ' a i g u i l -  

le   s o i t   p e r m a n e n t   ou  t e m p o r a i r e .  

5.  M o n t r e   s e l o n   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 e   p a r   l e  

f a i t   que  l e s   f o n c t i o n s   de  la   m o n t r e   s o n t   i d e n t i f i é e s  

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

des   s e c o n d e s   ( s )   c o m m a n d é s   p a r   l e s d i t s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e  

en  r é p o n s e   à  l ' a c t i v a t i o n   d e s d i t s   o r g a n e s   de  c o m m a n d e  

( S 1 , S 2 , C , 6 ) .  

6.  M o n t r 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   l e  

f a i t   q u e   l e s d i t s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e   (5)   c o m p r e n n e n t  

des   m o y e n s   l o g i q u e s   (24)   e t   des   m o y e n s   de  s é l e c t i o n   ( 2 5 )  

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

d i t s   o r g a n e s   de  commande  (6)  e t   aux  s i g n a u x   de  b a s e   d e  

t e m p s   un  s i g n a l   de  commande   d u d i t   p r e m i e r   m o t e u r   ( 8 )  

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

d ' u n e   f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n   p l u s   g r a n d e   que   1  H z ,  

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

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

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

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

r e s p o n d a n t   à  d e s   p a s   de  une  s e c o n d e .  

7.  M o n t r e   s e l o n   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 e   p a r   l e  

f a i t   q u e   l e s d i t s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e   (5)   c o m p r e n n e n t  

des   m o y e n s   l o g i q u e s   ( F F 1 5 , F F 1 6 , 1 7 - 2 0 , 2 3 )   d é l i v r a n t   e n  

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

de  commande  ( S 1 , S 2 , C )   e t   aux  s i g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s  

des   s i g n a u x   de  commande  d u d i t   p r e m i e r   m o t e u r   (8)  f o r m é s  

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

que  1  Hz  p r o d u i s a n t   un  m o u v e m e n t   r a p i d e   de  l ' a i g u i l l e  

des   s e c o n d e s   ( s ) .  

8.  M o n t r e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  7,  c a r a c t é r i s é e  



p a r   le   f a i t   que   l e s d i t s   moyens   l o g i q u e s   ( F F 1 5 , F F 1 6 , 1 7 -  

2 0 , 2 3 )   p r o d u i s e n t   en  r é p o n s e   a u x d i t s   s i g n a u x   de  b a s e   d e  

t e m p s   e t  à   l ' a c t i v a t i o n   d ' a u   m o i n s   un  d e s d i t s   o r g a n e s  
de  commande  ( S 1 , S 2 , C )   un  m o u v e m e n t   r é t r o g r a d e   de  l ' a i -  

g u i l l e   des   s e c o n d e s   ( s ) .  

9.  M o n t r e   s e l o n   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 e   p a r   l e  

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

moyens   de  m é m o r i s a t i o n   (13)   p o u r   s t o c k e r   des   i n f o r m a t i o n s  

r e l a t i v e s   à  l a   commande   d e s d i t s   m o u v e m e n t s   e t   d é p l a c e -  

m e n t s   de  l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   ( s ) ,   l e s d i t s   m o y e n s   d e  

m é m o r i s a t i o n   é t a n t   r e l i é s   à  des   moyens   l o g i q u e s   a s s o c i é s  

( F F 1 5 , F F 1 6 , 1 7 - 2 3 ) ,   à  des   moyens   de  c o m p a r a i s o n   ( 1 0 , 1 4 )  
d é l i v r a n t   un  s i g n a l   de  s o r t i e   l o r s q u e   l ' a i g u i l l e   d e s  

s e c o n d e s   e s t   d a n s   une  p o s i t i o n   d é t e r m i n é e   du  c a d r a n ,   à  

des   moyens   de  r e t a r d   (12)   e t   à  au  m o i n s   un  (S1)  d e s d i t s  

o r g a n e s   de  commande   p o u r   d é l i v r e r   en  r é p o n s e   a u x d i t s  

s i g n a u x   de  b a s e   de  t e m p s   e t   à  l ' a c t i v a t i o n   d e s d i t s  

o r g a n e s   de  c o m m a n d e   d e s   s i g n a u x   de  c o m m a n d e   p o u r   l e  

p r e m i e r   m o t e u r   (8)  f o r m é s   d ' i m p u l s i o n s   a y a n t   une  p r e m i è -  

re   f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n   p l u s   g r a n d e   que  1  Hz  p o u r  
e n t r a î n e r   r a p i d e m e n t   l ' a i g u i l l e   d e s   s e c o n d e s   ( s )   d e  

sa   p o s i t i o n   n o r m a l e   i n d i q u a n t   l e s   s e c o n d e s   du  t e m p s  
r é e l   à  une  p r e m i è r e   p o s i t i o n   f i x e   d é t e r m i n é e   ( " 5 9 " ) s u r  

l e   c a d r a n ,   p u i s ,   en  r é p o n s e   a u d i t   s i g n a l   de  s o r t i e  

des   moyens   de  c o m p a r a i s o n   ( 1 4 ) ,   des   i m p u l s i o n s   d ' u n e  

s e c o n d e   f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n   p l u s   g r a n d e   que  1  Hz 

m a i s   i n f é r i e u r e   à  l a d i t e   p r e m i è r e   f r é q u e n c e   de  r é p é t i -  

t i o n   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   p l u s  

r a p i d e m e n t   q u ' u n   p a s   p a r   s e c o n d e   j u s q u ' à   une  s e c o n d e  

p o s i t i o n   f i x e   d é t e r m i n é e   ( " 1 " )   s u r   le   c a d r a n ,   l e s d i t s  

m o y e n s   de  m é m o r i s a t i o n   (13)   d é l i v r a n t   a u x d i t s   m o y e n s  

l o g i q u e s   ( F F 1 5 , F F 1 6 , 1 7 - 2 3 )   d e s   s i g n a u x   d é t e r m i n a n t  

a l t e r n a t i v e m e n t   un  m o u v e m e n t   en  a v a n t   e t   en  a r r i è r e   d e  

l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   e n t r e   l e s d i t e s   p r e m i è r e   ( " 5 9 " )  

e t   s e c o n d e   ( " 1 " )   p o s i t i o n s   f i x e s   d é t e r m i n é e s ,   j u s q u ' à   c e  

que  l e s d i t s   m o y e n s   de  r e t a r d   (12)   d é l i v r e n t   un  s i g n a l  



p r o d u i s a n t   le   d é p l a c e m e n t   r a p i d e   de  l ' a i g u i l l e   des   s e -  

c o n d e s   j u s q u ' à   une  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a f f i c h a g e  

des   s e c o n d e s   du  t e m p s   r é e l .  

10.  M o n t r e   s e l o n   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 e   p a r   l e  

f a i t   que   l e s d i t s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e   (5)  c o m m a n d e n t   e n  

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

t i o n   d e s d i t s   o r g a n e s   de  commande   un  m o u v e m e n t   de  l a d i t e  

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

11.  M o n t r e   s e l o n   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 e   p a r   l e  

f a i t   que   l e s d i t s   m o y e n s   de  c o n t r ô l e   (5)  s o n t   un  m i c r o -  

p r o c e s s e u r .  
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