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@  Procédé  pour,  contrôler  la  marche  d'une  pièce  d'horlogerie  et  pièce  d'horlogerie  adaptée  à  ce  procédé. 
Pour  procéder  au  contrôle  de  la  précision  d'ajustement 

ΔT  d'une  montre  munie  d'un  oscillateur  (1)  et  d'une  chaîne 
de  diviseurs  de  fréquence  (3  à  11,  18  à  20)  ajustable  sur 
laquelle  agit  un  bloc  d'ajustement  (15),  on  mesure  d'abord  la 
période  réelle  TQ  de  l'oscillateur,  ledit  bloc  d'ajustement 
étant  mis  hors  circuit  à la  suite  d'une  première  action  exercée 
sur  le  circuit  de  mise  à  l'heure  (21  Ensuite,  par  une  seconde 
action  exercée  sur  ledit  circuit,  on  stimule  l'affichage  à  une 
cadence  n  fois  supérieure  à  la  normale  et  on  met  en  circuit 
ledit  bloc  d'ajustement.  Après  un  temps  T/N  représentant  le 
cycle  d'ajustement,  on  mesure  la  période  TQ  corrigée  par  la 
grandeur  n  AT,  soit  TQ  +  n  AT.  On  soustrait  la  première 
valeur  obtenue  de  la  seconde,  ce  qui  donne  n  ΔT  que  l'on 
divise  par  n  pour  obtenir  la  précision  d'ajustement  AT. 





La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne  un  procédé  pour  c o n t r ô l e r   la  p r é -  

c i s ion   d ' a j u s t e m e n t   d 'une  pièce  d ' h o r l o g e r i e   pourvue  d'un  o s c i l l a t e u r  

et  d'un  bloc  d ' a j u s t e m e n t   du  r appor t   de  d i v i s i o n   de  sa  chaîne  de  d i -  

v i s eu r s   de  f r équence   et  une  pièce  d ' h o r l o g e r i e   adaptée   à  ce  p r o c é d é .  

On  r a p p e l l e r a   tou t   d 'abord  ici  que  des  p ièces   d ' h o r l o g e r i e   e x i s -  

tent   a u j o u r d ' h u i   qui  u t i l i s e n t ,   pour  a j u s t e r   la  f r équence   de  leur   o s -  

c i l l a t e u r   à  qua r t z   s t a b l e   mais  peu  p r é c i s e ,   un  bloc  d ' a j u s t e m e n t   du 

rappor t   de  d i v i s i o n   de  leur  chaîne  de  d i v i s e u r s   se  s u b s t i t u a n t   au 

trimmer  qui  a  été  u t i l i s é   pendant  de  nombreuses  années .   Cette  s u b s t i -  

t u t i o n   a  e n t r a î n é   un  progès  par  la  d i m i n u t i o n   de  la  consommation  d ' é -  

nergie  et  du  prix  de  r e v i e n t   et  par  l ' a u g m e n t a t i o n   de  la  s t a b i l i t é   de 

marche  de  la  montre .   Des  exemples  de  c e t t e   t e c h n i q u e   sont  donnés  dans  

p l u s i e u r s   exposés  d ' i n v e n t i o n .   Le  b r eve t   CH  534  913  d é c r i t   un  b l o c  

d ' a j u s t e m e n t   d e s t i n é   à  inh iber   un  c e r t a i n   nombre  d ' i m p u l s i o n s   parmi 

c e l l e s   qui  sont  f o u r n i e s   par  l ' o s c i l l a t e u r ,   pendant  une  pér iode  p r é -  

dé t e rminée .   Dans  ce  cas,   la  f réquence   r é e l l e   de  l ' o s c i l l a t e u r   e s t  

cho i s i e   plus  é levée   que  la  f réquence   nominale .   Le  b reve t   CH  558  559 

d é c r i t   un  système  analogue  où  le  bloc  d ' a j u s t e m e n t   a jou te   un  c e r t a i n  

nombre  d ' i m p u l s i o n s   à  c e l l e s   d é l i v r é e s   par  l ' o s c i l l a t e u r   dont  la  f r é -  

quence  r é e l l e   es t   a lo r s   cho i s ie   plus  basse  que  la  f r équence   n o m i n a l e .  

Dans  l ' un   et  l ' a u t r e   systèmes,   le  bloc  d ' a j u s t e m e n t   est   a s soc i é   à  une 

mémoire  dont  l ' é t a t   es t   r e p r é s e n t a t i f   de  la  g randeur   de  l ' a j u s t e m e n t  

à  r é a l i s e r .  

La  mémoire  dont  il  v ien t   d ' ê t r e   q u e s t i o n   peut  se  p r é s e n t e r   sous  

la  forme  d ' i n t e r r u p t e u r s ,   comme  c ' e s t   le  cas  dans  le  b reve t   c i t é  

CH  534  913,  ou  encore  ê t re   c o n s t i t u é e   d ' é l é m e n t s   é l e c t r o n i q u e s   a l t é -  

r a b l e s ,   comme  cela   es t   d é c r i t   dans  le  b reve t   CH  570  651.  Dans  un  c a s  

comme  dans  l ' a u t r e ,   l a d i t e   mémoire  r e t i e n t   sous  forme  codée  l ' i n f o r -  

mation  d é t e r m i n a n t   le  rappor t   de  d i v i s i o n .  

Ceci  é t a n t ,   il  se  pose  a lors   la  q u e s t i o n   de  s avo i r   comment  me- 

surer  la  marche  du  garde- temps  pour  i n t r o d u i r e ,   en  cours  de  f a b r i c a -  

t ion  par  exemple,   l ' i n f o r m a t i o n   codée  n é c e s s a i r e   à  sa  bonne  m a r c h e .  

La  même  q u e s t i o n   se  pose  à  l ' h o r l o g e r   r h a b i l l e u r   qui  doi t   ê t r e  e n m e s u -  

re  de  r é g l e r   la  marche  d'une  montre  qui  f e r a i t   d e  l ' a v a n c e   ou  du  r e t a r d .  



Pour  ce  f a i r e ,   on  d i spose   généra lement   d ' a p p a r e i l s   pe rme t t an t   de  d é -  

t e c t e r   le  s ignal   émis  par  le  système  d ' a f f i c h a g e   de  la  montre  ou  de  

compteurs  i n s t a l l é s   dans  la  chaîne  de  f a b r i c a t i o n   pour  mesurer  d i r e c -  

tement  le  s ignal   p r é s e n t   à  la  s o r t i e   des  d i v i s e u r s   de  f r é q u e n c e .  

Cependant  comme  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   dont  il  est  ques t ion   i c i  

est   munie  d'un  bloc  d ' a j u s t e m e n t   de s t i né   à  i n h i b e r   ou  à  a j o u t e r   un 

c e r t a i n   nombre  d ' i m p u l s i o n s   pendant  une  pér iode   p r é d é t e r m i n é e ,   ou  c y -  
cle  d ' a j u s t e m e n t ,   la  mesure  de  la  marche  peut  prendre  beaucoup  t r o p  

de  temps.  En  e f f e t ,   le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   qui  est   i n t r o d u i t   dans  l a  

chaîne  des  d i v i s e u r s   pour  en  m o d i f i e r   son  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   est  e s -  

s e n t i e l l e m e n t   a p é r i o d i q u e   et  il  faudra  a t t e n d r e  l a   fin  d 'une  p é r i o d e  

de  r ég lage   pour  o b t e n i r   une  mesure  c o r r e c t e   de  la  marche  moyenne  de 

la  montre.  Dans  un  exemple  qui  sera  donné  plus  lo in   et  pour  la  p r é c i -  

sion  à  a t t e i n d r e   de  3  ppm,  on  ver ra   que  c e t t e   pér iode  s ' é t e n d   j u s q u ' à  

10  secondes ,   ce  qui  est   i n c o m p a t i b l e   avec  une  f a b r i c a t i o n   en  g r a n d e s  

s é r i e s .  

Des  s o l u t i o n s   ont  été  appo r t ée s   pour  remédier   à  l ' i n c o n v é n i e n t  

c i t é   et  pour  r a c c o u r c i r   le  temps  de  mesure.  C ' e s t   a ins i   que  la  deman- 

de  brevet   FR  2  442  467  propose  un  c i r c u i t   log ique   pour  produi re   un 

s ignal   de  mesure  compor tan t   des  impuls ions   dont  la  r é p a r t i t i o n   e s t  

r e p r é s e n t a t i v e   du  taux  de  d i v i s i o n   et  de  la  f r équence   de  l ' o s c i l l a -  

t e u r .   Dans  cet  a r r angemen t ,   on  a c c é l è r e   la  marche  de  la  montre  et  on 

mesure  la  pér iode  P  d'un  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   non  co r r i gé   et  le  nombre 

N  d ' i m p u l s i o n s   supprimées  pendant   c e t t e   pér iode   (ou,  en  d ' a u t r e s   t e r -  

mes,  l ' é t a t   de  la  mémoire) .   On  en  dédu i t   e n s u i t e   par  calcul   l ' e f f e t  

p r o d u i t   sur  la  marche  de  la  montre.   L 'exposé  d ' i n v e n t i o n   GB  2  043  967 

d é c r i t   pour  sa  par t   un  système  de  c o n t r ô l e   d ' é t a t   d 'une  mémoire  f o r -  

mée  d ' i n t e r r u p t e u r s .   Lorsqu 'on   ac t ionne   un  commutateur ,   l ' a f f i c h a g e  

es t   e n t r a î n é   à  une  v i t e s s e   a c c é l é r é e   qui  est   r e p r é s e n t a t i v e   du  c o p t e -  

nu  de  c e t t e   mémoire .  

Les  s o l u t i o n s   évoquées  c i - d e s s u s   p r é s e n t e n t   au  moins  deux  i n c o n -  

v é n i e n t s .   D'abord  e l l e s   ne  r é s o l v e n t   q u ' u n e  p a r t i e   du  problème  p o s é .  

En  e f f e t ,   si  les  deux  méthodes  p roposées  pe rme t t en t   bien  un  c o n t r ô l e  

rap ide   de  l ' é t a t   dans  lequel   se  t rouve  r ég lée   la  mémoire,  on  ne  s a i t  

r i en   par  contre   du  r é s u l t a t   ou  de  l ' e f f e t   que  peut  avoi r   cet  é ta t   s u r  

la  marche  r é e l l e   de  la  montre.   Ceci  est   dû  au  f a i t   que,  pour  ce  con-  

t r ô l e ,   on  supprime  le  r ég lage   exercé  par  la  mémoire  sur  la  chaîne  de 



d i v i s e u r s .   On  en  est  donc  r édu i t   à  dédu i re   q u e , p a r c e   que  la  mémoire 

se  trouve  dans  un  é t a t   convenab le ,   la  marche  de  la  montre  sera  c o r -  

r ec t e   une  fois   ce  r ég lage   r é t a b l i .   Or,  r ien  ne  prouve  que,  par  exem- 

ple,   le  c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n   f o n c t i o n n e   c o r r e c t e m e n t ,   cond i t i on   s i n e  

qua  non  pour  une  bonne  marche  de  la  montre ,   comme  cela  s e r a i t   le  c a s  

si  une  mesure  é t a i t   f a i t e   avec  ce  c i r c u i t   en  f o n c t i o n .   Ensu i t e ,   l e s  

s o l u t i o n s   proposées   ex igen t   tou tes   des  c i r c u i t s   spéc iaux  qui  s ' a j o u -  

t en t   aux  c i r c u i t s   o r d i n a i r e s   de  la  montre  a i n s i  q u ' u n e   commande  p a r -  
t i c u l i è r e ,   c i r c u i t s   et  commande  n ' é t a n t   u t i l i s é s   que  t r è s   r a r e m e n t  

l o r s q u ' i l   s ' a g i t   de  c o n t r ô l e r   la  m a r c h e .  

La  p r é sen t e   i nven t ion   se  propose  de  remédier   aux  i n c o n v é n i e n t s  

c i t é s   c i - d e s s u s   grâce  à  un  procédé  et  à  une  pièce  d ' h o r l o g e r i e   exé -  

cutée  selon  ce  procédé  t e l s   q u ' i l s   sont  d é f i n i s   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  comprise  ma in t enan t   à  la  lumière   de  la  d e s c r i p -  

t ion   qui  va  su iv re   et  en  s ' a i d a n t   de  la  f i g u r e   unique  qui  r e p r é s e n t e ,  

à  t i t r e   d ' exemple ,   une  de  ses  formes  d ' e x é c u t i o n .  

La  f i g u r e   est  un  schéma  de  p r i n c i p e   du  ga rde- temps   selon  l ' i n -  

ven t ion .   Ce  garde- temps   est  équipé  d'un  o s c i l l a t e u r   1  p i l o t é   par  un 

quar tz   2  dont  la  f r équence   est  c h o i s i e   s u p é r i e u r e   à  la  f réquence   no-  

minale  ( i d é a l e )   de  32'768  Hz.  Le  s ignal   d é l i v r é   par  l ' o s c i l l a t e u r  

est   i n t r o d u i t   dans  une  chaîne  de  quinze  d i v i s e u r s   par  deux  3  à  I l  q u i  

n ' on t   été  r e p r é s e n t é s   que  p a r t i e l l e m e n t   sur  la  f i g u r e .   Ainsi  à  l a  

s o r t i e   du  d i v i s e u r   11,  la  f réquence   nominale  se  t rouve  ê t re   de 

3 2 ' 7 6 8  :   215  =  1  Hz.  Le  s ignal   à  1  Hz  a t t aque   le  c i r c u i t   de  mise  en 

forme  12  de  so r te   que  le  moteur  pas  à  pas  e n t r a î n a n t   l ' a f f i c h a g e   13 

p rog re s se   de  un  pas  par  seconde.   I n t e r p o s é   en t re   l ' o s c i l l a t e u r   1  e t  

le  premier  d i v i s e u r   de  f réquence   3  se  t rouve   un  c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n  

14  dont  le  rôle  est   de  supprimer  les  impuls ions   en  excès  en  p r o v e n a n -  

ce  de  l ' o s c i l l a t e u r .   Le  c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n   est   commandé  par  le  s i -  

gnal  de  s o r t i e   d'un  bloc  d ' a j u s t e m e n t   15  du  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   à 

t r a v e r s   une  porte  ET  16.  Le  bloc  d ' a j u s t e m e n t   r e ç o i t   à  ses  e n t r é e s ,  

d 'une  pa r t ,   l ' i n f o r m a t i o n   d é t e r m i n a n t   le  r a p p o r t   de  d i v i s i o n   c o n t e n u e  

dans  la  mémoire  17  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   les  s ignaux  en  provenance  des  

s o r t i e s   des  d e r n i e r s   é tages   de  la  chaîne  de  d i v i s e u r s   8  à  11  de  même 

que  des  signaux  i ssus   de  t r o i s   d i v i s e u r s   s u p p l é m e n t a i r e s   18  à  20.  Le 

c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n   14,  le  bloc  15  et  la  mémoire  17  ne  se ront   pas  



d é c r i t s   ici  car  il  fon t   l ' o b j e t   d 'une  d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   q u ' o n  

peut  l i r e   dans  le  b reve t   CH  534  913  déjà  c i t é .  

Le  ga rde - t emps   comprend  encore  un  c i r c u i t   de  mise  à  l ' h e u r e   21.  

Ce  c i r c u i t   peut  ê t r e   commandé  par  un  p o u s s o i r   unique  à  programme  ou 

par  p l u s i e u r s   p o u s s o i r s   d i s t i n c s   pour,  par  exemple,  a j o u t e r   une  u n i t é  

au  nombre  de  secondes  a f f i c h é ,   b loquer   l ' a v a n c e   de  l ' a f f i c h a g e   ou  e n -  

core  a c t i v e r   l ' a f f i c h a g e   à  une  cadence  s u p é r i e u r e   à  la  cadence  norma- 

le.  Dans  la  v e r s i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n   i l l u s t r é e   par  la  f i g u r e ,  

la  commande  du  c i r c u i t   de  mise  à  l ' h e u r e   es t   r é a l i s é e   au  moyen  d ' u n e  

couronne  22  qui ,   l o r s q u ' e l l e   es t   t i r é e   dans  une  c e r t a i n e   p o s i t i o n  

a x i a l e ,   a c t i v e   l ' a f f i c h a g e   dans  le  sens  h o r a i r e   (+)  quand  e l l e   e s t  

tournée   dans  un  sens  et  dans  le  sens  a n t i - h o r a i r e   (-)  quand  e l le   e s t  

tournée  dans  l ' a u t r e   sens ,   l ' a v a n c e   ou  le  recul  des  a i g u i l l e s   se  f a i -  

sant  à  une  v i t e s s e   s u p é r i e u r e   à  la  normale,   par  exemple  à  une  v i t e s s e  

se ize   fo i s   plus  r a p i d e .   Quand  la  couronne  es t   tournée   dans  un  s e n s ,  
c ' e s t   l ' i n t e r r u p t e u r   23  qui  est   fermée  a lo r s   que,  l o r s q u ' e l l e   e s t  

tournée   dans  le  sens  i n v e r s e ,   c ' e s t   l ' i n t e r r u p t e u r   24  qui  est   f e r m é .  

Dans  la  f i g u r e ,   on  vo i t   que  la  cadence  rap ide   est  obtenue  en 

c o u r t - c i r c u i t a n t   c e r t a i n s   d i v i s e u r s   par  deux  de  la  chaîne ,   so i t   l e s  

d i v i s e u r s   3,  4,  5  et  6.  Le  f onc t i onnemen t   du  c i r c u i t   est  le  s u i v a n t  :  

Le  c i r c u i t   de  mise  à  l ' h e u r e   est   a r r angée   pour  p r é s e n t e r   un  é t a t   1 

sur  sa  première   s o r t i e   25  quand  l ' un   ou  l ' a u t r e   des  i n t e r r u p t e u r s   23 

ou  24  es t   fermé.  La  s o r t i e   25  est   connec tée   à  l ' e n t r é e   d'un  c i r c u i t  

ET  26  qui  r e ç o i t   sur  son  au t re   en t r ée   les  impuls ions   à  32  kHz  en  p r o -  

venance  de  l ' o s c i l l a t e u r .   Si  la  l igne   25  es t   à  l ' é t a t   1,  on  r e t r o u v e  

donc  à  la  s o r t i e   27  du  c i r c u i t   ET  26  les  mêmes  impuls ions   à  32  kHz 

qui,   à  t r a v e r s   la  por te   OU  28,  a t t a q u e n t   le  d i v i s e u r   7.  En  même  temps, 

la  l igne   25  es t   connec tée   à  l ' e n t r é e   d 'un  i n v e r s e u r   29  dont  la  s o r t i e  

31  est  r e l i é e   à  l ' e n t r é e . d ' u n e   porte   ET  30.  Si  la  l igne   25  se  t r o u v e  

à  l ' é t a t   1,  on  comprendra  que  la  por te   30  es t   b loquée,   ce  qui  empêche 

le  passage  des  impu l s ions   en  provenance  du  d i v i s e u r   6.  Ainsi ,   dans 

l ' exemple   montré  sur  la  f i g u r e ,   l o r sque   l ' un   des  i n t e r r u p t e u r s   23  ou 

24  est   fermé,  le  moteur  sera  s t imulé   à  une  cadence  se ize   fois   p l u s  

r a p i d e ,   due  au  pontage  des  quat re   premiers   d i v i s e u r s   par  deux  de  l a  

chaîne  de  d i v i s i o n .   On  notera   que  dans  le  mode  normal  de  f o n c t i o n n e -  

ment  de  la  montre  la  l igne   25  est   à  l ' é t a t   0,  ce  qui  bloque  la  p o r t e  

ET  26  et  ouvre  la  por te   ET  30  pour  r e m e t t r e   en  c i r c u i t   les  q u a t r e  



premiers   d i v i s e u r s   3  à  6  de  la  chaîne  et  pour  d é l i v r e r   a ins i   une  f r é -  

quence  de  1  Hz  à  la  bobine  du  moteur  13.  

Le  c i r c u i t   de  mise  à  l ' h e u r e   21  comporte  encore  une  seconde  s o r -  

t i e   32  qui  peut  prendre   deux  é t a t s  :   l ' é t a t   0  quand  l ' i n t e r r u p t e u r   23 

est  fermé  et  l ' é t a t   1  quand  l ' i n t e r r u p t e u r   24  est  fermé.  Cette  s o r t i e  

est  connec t ée ,   d 'une  pa r t ,   au  c i r c u i t   de  mise  en  forme  12  pour  f a i r e  

p r o g r e s s e r   le  moteur  en  marche  avant  ( é t a t   0)  ou  en  marche  a r r i è r e  

( é t a t   1)  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  la  por te   ET  16.  Ainsi  dans  l ' a r r a n g e m e n t  

de  la  f i g u r e ,   à  l ' i n t e r r u p t e u r   23  fermé  cor respond  la  marche  a v a n t  

rapide  du  moteur  a ins i   que  le  blocage  de  la  porte  ET  16  et  par  v o i e  

de  conséquence  l ' i n t e r r u p t i o n   de  la  commande  du  c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n  

14  par  le  s ignal   de  s o r t i e   33  du  bloc  d ' a j u s t e m e n t   15.  Dans  c e t t e   s i -  

t u a t i o n ,   le  moteur  r e ç o i t   ses  impuls ions   de  l ' o s c i l l a t e u r   dont  l a  

f r équence   n ' e s t   pas  c o r r i g é e .   De  même,  à  l ' i n t e r r u p t e u r   24  fermé  c o r -  

respond  la  marche  a r r i è r e   rap ide   du  moteur  a ins i   que  l ' o u v e r t u r e   de 

la  porte  ET  16  et  conséquemment  le  r é t a b l i s s e m e n t   de  la  commande  du 

c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n   14  par  le  s ignal   33.  Dans  ce t t e   s i t u a t i o n ,   l e  

moteur  r e ç o i t   ses  impuls ions   de  l ' o s c i l l a t e u r   dont  la  f réquence   e s t  

c o r r i g é e   par  s u p p r e s s i o n   des  impuls ions   en  e x c è s .  

On  verra   m a i n t e n a n t   comment  on  procède  pour  c o n t r ô l e r   la  p r é c i -  

sion  d ' a j u s t e m e n t   du  ga rde- temps   en  s ' a i d a n t   de  l ' a r r a n g e m e n t   qu i  

v ien t   d ' ê t r e   d é c r i t .  

Si  l ' on   dés igne   par  TQ  la  pé r iode   r é e l l e   d é l i v r é e   par  l ' o s c i l l a -  

teur   sans  r ég lage   et  par  Ti  la  pé r iode   nominale  ( i d é a l e )   à  a t t e i n d r e ,  

on  a  dans  le  cas  du  rég lage   par  s u p p r e s s i o n   d ' i m p u l s i o n s   en  e x c è s  :  

T Q  <  T i   ou  bien  TQ  +  à  T '   =  Ti 

ce  qui  r e v i e n t   à  d i re   qu'à  la  pé r iode   r é e l l e   TQ  il  faut   a j o u t e r   une 

pér iode  nominale  ( i d é a l e )  à  T '   pour  o b t e n i r   la  pér iode  nominale  à 

a t t e i n d r e   T i .  

Dans  un  premier   temps,  on  mesure  la  pér iode   r é e l l e   TQ  sans  r é -  

glage  a c c é l é r é e   à  une  cadence  n  fo i s   s u p é r i e u r e   à  la  cadence  n o r m a l e .  

Pour  c e t t e   mesure,   qui  va  s ' é t e n d r e   sur  un  temps  p r édé t e rminé ,   on 
ferme  l ' i n t e r r u p t e u r   23 .  

Dans  un  second  temps,  on  mesure  la  pér iode   r é e l l e   TQ  a c c é l é r é e  

également  à  une  cadence  n  fo i s   s u p é r i e u r e   à  la  cadence  normale  ma i s  

c o r r i g é e   par  la  va leu r   r é e l l e   de  r ég lage   à  T,  va leur   qui  est   m u l t i -  

p l i ée   par  le  f a c t e u r   d ' a c c é l é r a t i o n   n.  Pour  c e t t e   mesure ,qui   va  s ' é -  



t endre   sur  le  même  temps  p r é d é t e r m i n é ,   on  ferme  l ' i n t e r r u p t e u r   24.  

On  o b t i e n t   a ins i   la  va leu r   TQ  +  n  Δ T .  

En  s o u s t r a y a n t   la  première  va leu r   ob enue  TQ  de  la  s econde  

TQ  +  n  ΔT,  on  o b t i e n t   n  Δ T   qu ' i l   s u f f i t   a l o r s   de  d i v i s e r   par  l e  

f a c t e u r   n  pour  o b t e n i r   la  va leur   de  r é g l a g e  à   T  r e p r é s e n t a t i v e   de  l a  

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

On  remarquera   ici  que  la  pér iode  TQ  p o u r r a i t   ê t r e   mesurée  s a n s  

a c c é l é r a t i o n   de  la  cadence  pourvu  q u ' e n s u i t e ,   l o r s q u ' e l l e   do i t   ê t r e  

s o u s t r a i t e   à  la  va l eu r   TQ  +  n  ΔT,  on  la  m u l t i p l i e   par  le  f a c t e u r  

1  /  n .  

La  pé r iode   p r é d é t e r m i n é e   T  pendant  l a q u e l l e   s ' é t e n d   la  mesure  de  

TQ  et  de  TQ  +  n  ΔT  correspond  à  la  durée  qui  est   n é c e s s a i r e   pou r  

qu'un  cycle  d ' a j u s t e m e n t   complet  s o i t   pa rcouru .   Dans  le  cas  où  l a  

f r équence   de  l ' o s c i l l a t e u r   est  de  32  kHz,  ce  cycle  d ' a j u s t e m e n t   va 

durer   10  secondes   si  l ' on   dés i r e   avo i r   une  p r é c i s i o n   de  rég lage   de 

3  ppm.  En  e f f e t ,   si  on  supprime  une  a l t e r n a n c e   de  32  kHz  tou tes   l e s  

10  secondes ,   on  r a c c o u r c i t   1e  temps  d ' o s c i l l a t i o n   de  1 :  3 2 , 7 6 8 · 1 0 3 =  

30  us  par  107  µs ,   c ' e s t - à - d i r e   qu'on  peut  a t t e i n d r e   une  p r é c i s i o n  

d ' a j u s t e m e n t   de  30  y s  :   107 µs  =  3  ppm.  Cet te   d e r n i è r e   va leur   pe rme t  

d ' o b t e n i r   l a  p r é c i s i o n   de marche  s o u h a i t a b l e   de 86'400  s / j o u r   3 .  10-6  = 

0,259  s / j o u r   ou  encore  7,77  s /mois .   On  p o u r r a i t   n a t u r e l l e m e n t   d é s i r e r  

une  p r é c i s i o n   de  marche  qui  so i t   m e i l l e u r e   encore ,   par  exemple  2 , 6  

secondes  par  mois,   c o r r e s p o n d a n t   à  une  r é s o l u t i o n   de  1  ppm.  Dans  ce  

cas,   la  pé r iode   de  r é g l a g e   T  s ' é t e n d r a i t   sur  30  s e c o n d e s .  

Quo iqu ' i l   en  s o i t ,   comme  cela  a  déjà  été  d i t   plus  haut,   ces  p é -  

r iodes   T  sont   t rop  longues  pour  s ' a c c o r d e r   avec  une  f a b r i c a t i o n   r a -  

t i o n n e l l e   du  ga rde - t emps   et  c ' e s t   la  r a i s o n   pour  l a q u e l l e   en  s t i m u -  

l a n t   la  marche  à  une  cadence  plus  r a p i d e ,   on  gagne  sur  le  temps  q u ' i l  

f au t   passe r   au  c o n t r ô l e   de  c e t t e   m a r c h e .  

Le  schéma  proposé  au  dess in   permet ,   l o r sque   l ' un   des  i n t e r r u p -  

t eu r s   23  ou  24  es t   fermé,   d ' a c c é l é r e r   la  v i t e s s e   d ' a f f i c h a g e   de  s e i z e  

f o i s .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   la  durée  T  du  cycle   d ' a j u s t e m e n t   est   rame-  

née  de  10  secondes   à  T  /  n,  so i t   10  /  16  =  625  ms.  Si  l ' on   d é s i r e  

r a c c o u r c i r   encore   c e t t e   durée,   s u r t o u t   dans  le  cas  où  une  haute  r é s o -  

l u t i o n   est   e x i g é e ,   on  pourra  s t i m u l e r   l ' a f f i c h a g e   à  une  cadence  e n c o -  

re  plus  r ap ide   en  c o u r t - c i r c u i t a n t   par  exemple  cinq  ( a c c é l é r a t i o n   de  

32  x)  ou  six  d i v i s e u r s   ( a c c é l é r a t i o n   de  64  x ) .  



On  va  donner  m a i n t e n a n t   un  exemple  numérique  p r a t i q u e .   On  s u p p o -  

sera  qu'on  a  a f f a i r e   à  une  montre  qui  bat  la  seconde  en  marche  norma-  

le  et  qui  est   a r r angée   selon  le  schéma  de  la  f i g u r e .   A  la  f e r m e t u r e  

de  l ' i n t e r r u p t e u r   23,  on  met  hors  c i r c u i t   le  bloc  d ' a j u s t e m e n t   15  e t  

on  s t imule   la  marche  de  l ' a f f i c h a g e   à  une  cadence  se ize   fo is   plus  r a -  

pide,  ce  qui  ramène  un  s ignal   à  16  Hz  aux  bornes  de  la  bobine  du  mo- 

teur .   Comme  le  cycle   d ' a j u s t e m e n t   dure  10  secondes ,   on  mesure  la  p é -  

riode  TQ  d é l i v r é e   par  l ' o s c i l l a t e u r   sur  l ' é q u i v a l e n t   a c c é l é r é   T  /  n  = 

T  /  16,  c ' e s t - à - d i r e   sur  dix  pér iodes   de  16  Hz  dont  la  durée  v a u d r a i t  

si  la  période  d é l i v r é e   par  l ' o s c i l l a t e u r   é t a i t   i déa le   1 0   0,0625  s  = 

625 '000,0   us .   La  mesure  de  la  pér iode  r é e l l e   donne  en  r é a l i t é  

624 '997,2  µs ,   ce  qui  s i g n i f i e   une  p r é c i s i o n   d ' a j u s t e m e n t   de  2,8  µ s  :  
625'000  µs  =  4,81  ppm.  A  la  f e rmeture   de  l ' i n t e r r u p t e u r   24,  on  met  en  

c i r c u i t   le  bloc  d ' a j u s t e m e n t   15  qui  ag i t   via  la  porte   ET  16  sur  l e  

c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n   14.  On  mesure  a lors   la  va leur   TQ  +  n  ΔT  qu i  

donne  625 '027 ,2   µs .   On  s o u s t r a i t   a lo r s   la  va leu r   obtenue  lo rs   de  l a  

première  mesure  de  c e l l e   obtenue  lors   de  la  seconde  mesure,  s o i t  

6 2 5 ' 0 2 7 , 2  µ s  -   6 2 4 ' 9 9 7 , 2  µ s   =  30 µs.   On  d i v i s e   ce  r é s u l t a t   par  l e  

f a c t e u r   d ' a c c é l é r a t i o n   16,  so i t   30  µ s  :   16  =  1,87  µs ,   ce  qui  e x p r i m e  

une  p r é c i s i o n   d ' a j u s t e m e n t   de  1,87  /  6 2 5 ' 0 0 0   =  3  ppm. 
On  notera  qu 'en  chaîne  de  f a b r i c a t i o n ,   c ' e s t   un  appare i l   s p é c i a -  

lement  développé  pour  ces  mesures  qui  sera  u t i l i s é .   En  p a r t i c u l i e r   i l  

sera  doté  d 'une  base  de  temps  d é l i v r a n t   le  cycle  d ' a j u s t e m e n t   T  /  n 

ainsi   que  de  c i r c u i t s   p e r m e t t a n t   d ' e x é c u t e r   les  d i v e r s e s   o p é r a t i o n s  

a r i t h m é t i q u e s   n é c e s s a i r e s .  

A  la  place  de  la  couronne,   on  p o u r r a i t   avoi r   une  t ige   ou  un 

poussoi r   a c c e s s i b l e   à  l ' e x t é r i e u r   de  la  montre.   Si  une  t ige   est   p r é -  

vue,  on  peut  imaginer   q u ' e l l e   peut  ê t r e   d i sposée   dans  au  moins  deux 

p o s i t i o n s   a x i a l e s   pour  r é a l i s e r   les  première   et  seconde  a c t i o n s .   Ces 

d e r n i è r e s   p o u r r a i e n t   également   ê t re   e f f e c t u é e s   par  un  pousso i r   à  p r o -  

gramme  s é q u e n t i e l .   Il  es t   évidemment  p o s s i b l e   de  p révo i r   un  o r g a n e  
i n t é r i e u r   a c c e s s i b l e   seulement   en  chaîne  de  f a b r i c a t i o n   et  r é s e r v é   au 

seul  but  de  c o n t r ô l e r   et  de  r é g l e r   la  p r é c i s i o n   de  marche.  C e p e n d a n t ,  

on  observera   dans  un  cas  comme  dans  l ' a u t r e   que  le  procédé  met  à  p r o -  
f i t   un  c i r c u i t   déjà  p r é sen t   dans  la  m o n t r e  -   celui   de  la  mise  à 

l ' h e u r e  -   pour  r é a l i s e r   une  f onc t i on   tou te   d i f f é r e n t e .  

On  v ien t   de  le  v o i r ,   le  procédé  est   basé  sur  le  r é s u l t a t   donné 



par  la  d i f f é r e n c e   de  deux  mesures  :   la  première   e f f e c t u é e   sans  r é g l a -  

ge,  la  seconde  avec  rég lage   du  r appor t   de  d i v i s i o n .   Il  en  r é s u l t e  

donc  immédiatement   une  va leur   qui  est   r e p r é s e n t a t i v e   de  la  p r é c i s i o n  

d ' a j u s t e m e n t   et  non  pas  seulement  une  va l eu r   qui  indique  l ' é t a t   de  l a  

mémoire  qui  a g i t   sur  le  bloc  d ' a j u s t e m e n t ,   comme  c ' e s t   le  cas  des  

deux  documents  c i t é s   plus  h a u t .  

L ' i n v e n t i o n   p o u r r a i t   s ' a p p l i q u e r   aussi   à  un  garde- temps   ne  p o s -  
sédant   qu'un  sens  de  marche  à  cadence  rap ide   pourvu  qu'à  une  p r e m i è r e  

ac t ion   sur  l ' o r g a n e   de  commande  cor responde   la  mise  en  c i r c u i t   du 

bloc  d ' a j u s t e m e n t   et  qu'à  une  seconde  ac t ion   sur  le  même  organe  c o r -  

responde  la  mise  hors  c i r c u i t   dudi t   bloc  (ou  i n v e r s e m e n t ) .   De  même, 

l ' i n v e n t i o n   peut  s ' a p p l i q u e r   quel  que  s o i t   le  genre  d ' a f f i c h a g e   p r é v u  

ana log ique   ou  numérique.   Il  s u f f i r a   de  c h o i s i r   les  a p p a r e i l s   de  mesu -  

re  adaptés   à  l ' u n   ou  l ' a u t r e   c a s .  

Tout  au  long  de  la  d e s c r i p t i o n   c i - d e s s u s ,   il  a  été  ques t ion   d ' u n  

o s c i l l a t e u r   dont  la  f r équence   cho i s i e   est   plus  é levée   q u e  l a  f r é q u e n c e  

nominale  le  r é g l a g e   s ' e f f e c t u a n t   donc  pas  s u p p r e s s i o n   d ' i m p u l s i o n s   en 

excès.   Il  es t   c l a i r   que  le  procédé  d é c r i t   c o n v i e n d r a i t   tout   a u s s i  

bien  dans  le  cas  où  la  f réquence   de  l ' o s c i l l a t e u r   s e r a i t   c h o i s i e  

moins  é l evée   que  la  f r équence   nominale  auquel  cas  le  r ég lage   s e r a i t  

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

Il  es t   c l a i r   que  le  procédé  de  c o n t r ô l e   n ' e s t   pas  l i m i t é   à  l a  

s u c c e s s i o n   des  a c t i o n s   selon  l ' o r d r e   d é c r i t .   On  o b t i e n d r a i t   le  même 

r é s u l t a t   en  p r o c é d a n t   d ' abord   à  la  mesure  de  TQ  +  n  à   T  puis  à  la  me- 

sure  de  TQ. 



1.  Procédé  pour  c o n t r ô l e r   la  p r é c i s i o n   d ' a j u s t e m e n t   A T  d ' u n e  

pièce  d ' h o r l o g e r i e   é l e c t r o n i q u e   pourvue  d'un  o s c i l l a t e u r   (1)  et  d ' u n  

bloc  d ' a j u s t e m e n t   (15)  du  r appor t   de  d i v i s i o n   de  sa  chaîne  de  d i v i -  

seurs  de  f r équence   (3  à  11,  18  à  20),   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l  

comporte  les  é tapes   s u i v a n t e s  :  

-  on  s t imule   une  première   fo i s   l ' a f f i c h a g e   à  une  cadence  n  f o i s  

s u p é r i e u r e   à  la  cadence  normale  d ' a f f i c h a g e   et  on  met  hors  c i r c u i t   l e  

bloc  d ' a j u s t e m e n t   ( 1 5 ) ,  

-  on  mesure  à  la  s o r i t e   de  la  chaîne  de  d i v i s e u r s ,   après  une 

période  p r é d é t e r m i n é e   T  /  n  d é f i n i s s a n t   un  cycle  d ' a j u s t e m e n t ,   la  p é -  

r iode  r é e l l e   TQ  d é l i v r é e   par  l ' o s c i l l a t e u r ,  

-  on  s t imu le   une  seconde  fois   l ' a f f i c h a g e   à  une  cadence  n  f o i s  

s u p é r i e u r e   à  la  normale  et  on  met  en  c i r c u i t   le  bloc  d ' a j u s t e m e n t  

( 1 5 ) ,  

-  on  mesure  à  la  s o r t i e   de  la  chaîne  de  d i v i s e u r s ,   après  la  mê- 

me  pér iode  p r é d é t e r m i n é e   T  /  n,  la  pé r iode   r é e l l e   TQ  d é l i v r é e   p a r  
l ' o s c i l l a t e u r   c o r r i g é e   par  la  g randeur   n  à T  d é l i v r é e   par  le  b l o c  

d ' a j u s t e m e n t   (15) ,   s o i t   TQ  +  n  4 T ,  

-  on  c a l c u l e   la  d i f f é r e n c e   des  v a l e u r s   i s sues   des  deux  m e s u r e s ,  

so i t   T Q  +  n Δ T  -  T Q  =  n Δ T   e t  

-  on  d i v i s e   la  d i f f é r e n c e   obtenue  n  ΔT  par  le  f a c t e u r   n  pour  

ob t en i r   la  p r é c i s i o n   d ' a j u s t e m e n t  à   T. 

2.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   é l e c t r o n i q u e   adaptée  au  procédé  d é c r i t   en 

r e v e n d i c a t i o n   1  et  comprenant  un  o s c i l l a t e u r   (1)  comme  base  de  temps 

a l imen tan t   une  chaîne  de  d i v i s e u r s   de  f réquence   à  r appor t   de  d i v i -  

sion  a j u s t a b l e   (3  à  11,  18  à  20),  un  système  d ' a f f i c h a g e   du  temps 

(13)  répondant   au  s igna l   issu  de  l a d i t e   chaîne  et  un  bloc  d ' a j u s t e -  

ment  (15)  dudi t   r a p p o r t   de  d i v i s i o n   auquel  es t   a s soc iéeune   mémoire 

(17)  dont  l ' é t a t   es t   r e p r é s e n t a t i f   de  la  g randeur   de  l ' a j u s t e m e n t ,  

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   q u ' e l l e   comporte  en  outre   un  c i r c u i t   de  mise  

à  l ' h e u r e   (21)  s u s c e p t i b l e   notamment  de  s t i m u l e r   l ' a f f i c h a g e   à  une 

cadence  n  fois   s u p é r i e u r e   à  la  cadence  normale  quand  une  première  a c -  

t ion  est  exercée  sur  un  organe  de  commande  manuel  (22),   l a d i t e   p r e -  

mière  ac t ion   me t t an t   également  hors  c i r c u i t   le  bloc  d ' a j u s t e m e n t   ( 1 5 )  

pour  pe rme t t r e   la  mesure  de  la  pé r iode   r é e l l e   TQ  de  l ' o s c i l l a t e u r   e t  



quand  une  seconde  a c t i o n   est   exercée  sur  l e d i t   organe  de  commande 

(22),   l a d i t e   seconde  a c t i o n   me t t an t   également   en  c i r c u i t   le  bloc  d ' a -  

j u s t emen t   (15)  pour  p e r m e t t r e   la  mesure  de  la  pér iode   r é e l l e   TQ  de 

l ' o s c i l l a t e u r   c o r r i g é e   par  la  grandeur   n  àT  d é l i v r é e   par  l e d i t   b l o c  

d ' a j u s t e m e n t .  

3.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   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 e   p a r  
le  f a i t   que  l ' o r g a n e   de  commande  est  un  commutateur  i n t e r n e   à  la  p i è -  

ce  d ' h o r l o g e r i e .  

4.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   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 e   p a r  
le  f a i t   qu 'une  d e s d i t e s   a c t i o n s   exercée  sur  l ' o r g a n e   de  commande  a c -  

t i ve   l ' a f f i c h a g e   à  cadence  rap ide   dans  le  sens  c r o i s s a n t   des  i n d i c a -  

t i ons   a f f i c h é e s   et  que  l ' a u t r e   d e s d i t e s   a c t i o n s   a c t i ve   l ' a f f i c h a g e   à 

cadence  rap ide   dans  le  sens  d é c r o i s s a n t   des  i n d i c a t i o n s   a f f i c h é e s  

pour  pe rme t t r e   s o i t   la  mise  à  l ' h e u r e ,   s o i t   le  c o n t r ô l e   rapide  de  l a  

p r é c i s i o n   d ' a j u s t e m e n t   de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e .  

5.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   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 e   p a r  

le  f a i t   que  l ' o r g a n e   de  commande  (22)  est   une  couronne  a c c e s s i b l e   à 

l ' u s a g e r   et  que  l e s d i t e s   première   et  seconde  a c t i o n s   sont  e x e r c é e s  

quand  l a d i t e   couronne  est   tournée   dans  un  sens  ou  dans  le  sens  i n v e r -  

se  r e s p e c t i v e m e n t .  

6.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   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 e   p a r  

le  f a i t   que  l ' o r g a n e   de  commande  est  une  t ige   a c c e s s i b l e   à  l ' u s a g e  

qui ,   d i sposée   dans  une  première   p o s i t i o n   a x i a l e ,   r é a l i s e   la  p r e m i è r e  

a c t i o n   et  qui,   d i s p o s é e   dans  une  seconde  p o s i t i o n   enfoncée  ou  t i r é e  

par  r a p p o r t   à  la  p r e m i è r e ,   r é a l i s e   la  seconde  a c t i o n .  

7.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   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 e   p a r  
le  f a i t   que  l ' o r g a n e   de  commande  est   un  pous so i r   à  programme  s é q u e n -  

t i e l   qui,   p ressé   une  première   f o i s ,   r é a l i s e   la  première   ac t ion   et  qu i ,  

pressé   une  seconde  f o i s ,   r é a l i s e   la  seconde  a c t i o n .  

8.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   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 e   p a r  
le  f a i t   qu'à  la  première   ac t ion   exercée  sur  l ' o r g a n e   de  commande  (22)  

cor respond   la  f e r m e t u r e   d'un  premier  con tac t   (23)  et  qu'à  la  s econde  

a c t i o n   exercée   sur  l e d i t   organe  de  commande  cor respond   la  f e r m e t u r e  

d'un  second  c o n t a c t   (24) ,   l e s d i t s   premier  et  second  con t ac t s   a g i s s a n t  

sur  le  c i r c u i t   de  mise  à  l ' h e u r e   (21)  pour  me t t r e   r e s p e c t i v e m e n t   h o r s  

c i r c u i t   et  en  c i r c u i t   le  bloc  d ' a j u s t e m e n t .  
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