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@ Montre électronique munie de moyens de détection du passage d’une aiguilie par une position de référence.

@ Le détecteur de position de l'aiguille comprend un
mobile de détection (8) monté pivotant sur un axe et muni
d‘un miroir (26), un mobile d’entrainement (6) relié au train
d’engrenages (12) de la montre pour que le miroir {26)
prenne successivement n positions angulaires par tour du
mobile (8), un émetteur lumineux {(30) et un détecteur (32)
qui ne regoit le faisceau lumineux émis par I'émetteur (30)
que si le miroir {26) occupe celle des n positions angulaires

correspondant & la position angulaire de référence de
I'aiguille.
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MONTRE ELECTRONIQUE MUNIE DE MOYENS DE DETECTION DU PASSAGE

D'UNE AIGUILLE PAR UNE POSITION DE REFERENCE

La présente invention a pour objet une montre &lectronique munie
de moyens de détection du passage d'une aiguille par une position de
référence.

De facon plus précise 1'invention concerne une montre électro-
nique a aiguilles qui comporte des moyens é&lectro-optiques pour
repérer dans le temps le passage d'une aiguille ou de plusieurs
aiguilles par une position de référence.

Dans les montres &lectroniques classiques & affichage par
aiguilles, une base de temps délivre des impulsions horaires qui
servent & commander un moteur, celui-ci entrainant les aiguilles par
1'intermédiaire d'un train d'engrenages. La durée constante des
impulsions motrices est réglée & une valeur telle que, compte-tenu
de la tension délivrée par la batterie, 1'énergie &lectrique fournie
au fioteur & chaque impulsion soit suffisante pour faire progresser
les aiguilles d'un pas méme dans les phases d'entrainement d'un
disque de quantiéme, si la montre en est munie. Du moins cela est
vrai tant que la tension de la batterie reste au-dessus d'un seuil
donné. Donc, si la batterie est en bon &tat de fonctionnement, &
chaque impulsion horaire délivrée par la base de temps, les organes
d'affichage du temps progressent d'une quantité correspondante.

Cependant, quelques soient les précautions prises pour calculer

et réaliser le moteur, il n'existe bien slr aucun lien mécanique
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entre le stator du moteur dont la bobine recoit les 1impulsions
motrices et le rotor qui est mécaniquement relié au train d'engre-
nages et donc aux organes d'affichage du temps. Donc, si un choc
important est appliqué & 1'ensemble de la montre, le rotor peut
tourner d'un ou plusieurs pas dans un sens ou dans 1'autre sans
qu'une impulsion motrice soit appliquée & la bobine. Ou bien, si un
choc se produit lors de 1'application d'une impulsion motrice, ce
choc peut empécher la rotation du moteur ou provoquer une rotation
dans un sens non désiré. En fésumé, dans tous ées cas la position
des aiguilles ne correspond plus @ 1'heure 1nternerde la montre,
c'est-a-dire aux impuisions motrices délivrées par la base de temps.
Pour remédier & ce défaut de fonctionnement il est donc nécessaire
de pouvoir comparer périodiquement la position réelle d'une ou de
plusieurs aiguilles avec la position qu'elles devraient avoir au vu
de 1'héure interne de la montre.

Dans d'autres montres &lectroniques au moins une des aiguilles
servant & afficher le temps peut servir a afficher une autre infor-
mation telle que le quantiéme,rle jour de la semaine etc.. Dans ce
cas le moteur est alimenté & l1a demande par des impulsions motrices
particuliéres qui permettent d'amener une ou plusieurs aiguilles en
face de graduations du cadran afin d'afficher une des informations
non horaires. Ces impulsions motrices qui n'ont plus rien @ voir
avec 1les impulsions horai?es sont comptées dans des compteurs
d'impulsions motrices. Afin de conserver 1'information horaire
pendant ces phases d'affichage d'informations non horaires, les
impulsions horaires sont mémorisées dans des compteurs associés d 1la

base de temps. Pour remettre les aiguilles dans Tleur position

correspondant & 1'affichage du temps actuel, aprés une des phases
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d'affichage mentionnées précédemment, des comparateurs comparent
1'information horaire et 1'information contenue dans les compteurs
d'impulsions motrices. On envoie au moteur des impulsions motrices
jusqu'd ce qu'il y ait identité entre le contenu des compteurs
d'impulsions horaires et d'impulsions motrices. Les aiguilles
affichent alors & nouveau 1'information horaire. Ce méme probléme se
pose si la montre analogique présente une fonction réveil (affichage
de 1'heure de réveil) ou une fonction chronométre. Dans tous ces cas
i1 est nécessaire de disposer d'une information absolue de référence
de la position des aiguilles. I1 s'agit par exemple d'un signal qui
est délivré par un détecteur & chaque fois qu'une ou plusieurs
aiguilles passent par une position déterminée.

Dans certaines montres analogiques la durée normale des impul-
sions motrices est déterminée de telle maniére que 1'énergie con-
tenue dans chaque impulsion soit suffisante pour faire avancer les
aiguilles d'un nombre de pas correspondant, mais insuffisante
Torsque le couple que doit fournir le moteur augmente, par exemple
Tors de 1'entrainement du disque de quantiéme. Bien entendu, i1 faut
augmenter la durée des impulsions motrices lorsque ce couple augmen-
te. Cette solution est intéressante car elle permet d'adapter
1'énergie électrique fournie au moteur & 1'énergie mécanique que
celui-ci doit fournir. Pour détecter que 1'&nergie é&lectrique
fournie n'a pas é€té suffisante pour faire tourner le moteur une
premiére so1utﬁon consiste a& détecter durant ou immédiatement aprés
chaque impulsion motrice si le rotor a effectivement tourné. Cette
détection se fait directement ou indirectement par une mesure de la

tension induite du moteur. Un autre mode de détection consiste a

vérifier périodiquement si une aiguille, par exemple 1'aiguille des



10

15

20

25

0082821

secondes, passe bien par une position de référence, a@ 1'instant
d'apparition de 1'impulsion motrice associée & 1'information horaijre
correspondant 3@ cette position. Dans ce dernier cas i1 est donc
nécessaire de pouvoir repérer ‘la position d'une aiguille & ces
instants précis fournis par la base de temps de 1la montre.

On voit donc qu'il existe de nombreuses configurations de
montres dans lesquelles 11 est nécessaire de pouvoir repérer 1la
position d'une ou de plusieurs aiguilles. C'est pourquoi on utilise
déja dans des montres des détecteurs de 1a position des aiguilles.

Un premier type de détecteur utilisé est constitué par une came
qui tourne en synchronisme avec une ou plusieurs aiguilles grace &
une liaison mécanique entre ces organes.

La came, pour une position angulaire précise, ferme un contact
électrique qui commande & son tour 1'@mission d'une 1impulsion
électrique. Un tel détecteur présente 1'avantage d'étre simple, mais
il est peu précis et peu fiable. En outre i1 n'est utilisable
qu'avec un moteur unidirectionnel et i1 augmente 1'énergie que doit
fournir le moteur.

Un autre détecteur connu est du type électro-optique. Un tel
détecteur est décrit dans la demande de brevet japonais 74834/80
publige le 2 décembre 1980. La montre comprend une diode électro-
luminescente qui émet un faisceau lumineux traversant par un guichet
le cadran. L'aiguille porte sur sa face intérieure un miroir.
Lorsque 1'aigﬁi11e est dans la position de référence, le miroir
réfléchit le faisceau lumineux vers un photo-transistor qui détecte
ainsi le passage de 1'aiguille par la position de référence. Cepen-
dant 1a résolution d'un tel systéme est médiocre et son implantation

peu esthétique.
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Pour remédier & ces inconvénients un premier objet de 1'inven-
tion est de fournir une montre &lectronique & aiguilles comportant
un détecteur é&lectro-optique du passage d'une aiguille par une
position de référence qui permette d'obtenir une résolution amélio-
rée et une grande fiabilité.

Un deuxiéme objet de 1'invention est de fournir une telle montre
qui comporte de plus des moyens pour comparer 1'instant du passage
de 1'aiguille par la position de référence avec 1'instant ol ce
passage doit avoir lieu au vu d'une information interne @ la montre,
de préférence 1'heure interne de 1a montre, et pour compenser
1'avance ou le retard éventuel des aiguilles par rapport & 1'heure
interne de 1a montre, ou 1'information interne.

Ces buts sont atteints par 1'invention grdce aux moyens reven-
diqués.

L'invention sera mieux comprise & la lecture de la description
qui suit de plusieurs modes de réalisation de 1'invention donnés a
titre d'exemples non Tlimitatifs. La description se référe aux
figures annexées sur lesquelles:

- Tla figure 1 est une coupe en élévation d'une partie d'une
montre selon 1'invention montrant le dispositif de détection
du passage de 1'aiguille par la position de référence, cette
figure illustrant plus particuliérement la partie mécanique
et Ta partie optique du détecteur;

- la figﬁre 2 est une vue de dessus des éléments mobiles du
détecteur représenté sur la figure 1;

- les figures 3a et 3b sont des schémas simplifiés illustrant
deux variantes possibles de réalisation de 1a partie optique

du détecteur représenté sur la figure 1;
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- la figure 4 est un schéma simplifié de la partie du circuit
de 1la montre permettant de corriger &ventuellement 1a
position de 1'aiguille en fonction des indications données
par le détecteur de position;

- la figure 5 est un schéma plus détaillé de 1'ensemblie
logique de commande du circuit représenté sur la figure 4;

- l1a figure 6 montre un organigramme expliquant le fonction-
nement du circuit selon 1'invention pour corriger la posi-
tion des aiguilles et é&ventuellement pour initialiser 1la
position des aiguilles;

- les figures 7a et 7b sont des diagrammes de temps expliquant
1a facon dont on définit les instants de détection; et

- les figures 8a et 8b montrent deux variantes de réalisation
du dispositif de détection pour détecter le passage de deux
aiguilles par une position de référence.

La partie de Tla montre concernée par 1'invention comprend
essentiellement un ensemble de détection optico-mécanique qui permet
de détecter le passage d'une aiguille par une position de référence
et un circuit associé au circuit normal de la montre qui permet
d'exploiter 1'information délivrée par Tle détecteur pour corriger
éventuellement la position de 1'aiguille en cas de désynchronisation
entre la position de 1'aiquille et 1'heure interne de 1a montre
donnée par la base de temps ou une autre information interne.

Par ai]]eﬁrs, 1'invention peut s'appliquer & des montres dont
les aiguilles sont entrainées par un seul moteur, ou @ des montres

dont les aiguilles sont entrainées par deux moteurs, chaque moteur

entrainant par exemple une aiguille. Dans 1'exemple particulier

considéré on ne considérera que la dé&tection de la position de
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1'aiguille des minutes d'une montre n'ayant pas d'aiguille de
secondes. Il est cependant clair que 1'invention pourrait aussi bien
s'appliquer au cas de 1'aiguille des heures ou des secondes.

En se référant aux figures 1 et 2 on va tout d'abord décrire le
détecteur de position proprement dit.

On a représenté sur la figure 1 une partie du bati 2 du mouve-
ment de la montre, la ligne 4 symbolisant le cadran. Le dé&tecteur
comprend une partie mobile constituée par les mobiles 6 et 8. Le
mobile 6 est solidaire en rotation d'un axe 10 monté pivotant dans
le bati et qui porte en outre un pignon denté 12 engrenant avec le
reste du train d'engrenages entrainant les aiguilles. Le mobile 6
d'entrainement comporte une premiére partie 6a en forme de disque
qui est munie sur sa périphérie d'un doigt d'entrainement 14. Le
mobile d'entrainement comporte une deuxiéme partie 6b &galement en
forme de disque dont le diamétre est inférieur & celui de Ta portion
ba. La portion 6b est munie sur sa périphérie d'une encoche 16
admettant comme axe de symétrie un rayon qui est en méme temps 1'axe
de symétrie du doigt 14. Le mobile de détection 8 comprend &galement
une premiére portion 8a munie sur toute sa périphérie de n dents 18
pouvant coopérer avec le doigt 14. Le mobile 8 comprend encore une
deuxiéme portion 8b ayant é&galement la forme d'un disque dont 1le
diamétre est supérieur @ celui de la portion 8a. La totalité de 1la
périphérie de la portion 8b est munie de n portions de surfaces
cylindriques cbncaves 20 séparées les unes des autres par des arétes
22. Chaque portion concave admet le méme plan de symétrie que 1la
dent 18 qui lui est associée. Enfin le mobile 8 comprend un orifice
unique 24 dans lequel est chassé un miroir 26 dont la face réflé-

chissante 26a est une calotte sphérique ou de préférence une calotte
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sphérique 1égérement ovalisée., Comme le montre la figure 2 le centre
du miroir est disposé sur un rayon constituant un axe de symétrie
pour une des dents 18. L'ensemble du mobile 8 est solidaire d'un axe
28 monté pivotant dans le bati 2.

Dans un plan vertical les portions 6a et 8a sont disposées & un
méme niveau. I1 en va de méme pour les portions 8b et 6b. Le rayon
de la portion 6b du mobile 6 est sensiblement égal & celui du
cylindre définissant les portions de surfaces cylindriques 20 du
mobile 8. On comprend aisément que, lors des phases d'engrénement,

le doigt 14 agit sur une des dents 18 et entraine la rotation du

360°
n

mobile 8 d'un angle qui vaut . Cette rotation est possible grace
au fait que, pendant la phase d'entrainement, une aréte 22 peut
temporairement pénétrer dans 1'encoche 16. Au contraire, en dehors
des phases d'entrainement, la coopération de la surface latérale de
1a portion 6b du mobile 6 avec une portion cylindrique 20 du mobile
8 verrouille en rotation le mobile 8 tout en permettant une T1ibre
rotation du mobile 6.

L'ensemble de détection comprend en outre une source lumineuse
30 constituée de préférence par une diode &mettrice de lumiére dans
1'infra-rouge et un capteur de lumiére 32 constitué par exemple par
un photo-transistor. Ces composants sont fix&s sur un support 34 et
reliés électriquement par des connexions &lectriques symbolisées par
36 & un circuit imprimé 38 fixé sur le support 34. Le circuit
imprimé 38 est relié au circuit intégré de 1a montre par tout moyen
convenable. La liaison 36 représente les conducteurs d'alimentation
de la diode é&lectroluminescente 30, les conducteurs de polarisation
du photo-transistor 32 (ou de 1a photodiode) et les conducteurs pour

receuillir le signal délivré par 1le détecteur Tumineux
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(photo-transistor) en réponse au faisceau lumineux qui 1lui est
appliqué. L'ensemble de détection 30, 32 est par exemple placé dans
un Togement 40 fermé par la plaque transparente 42. Une fenétre 44
est ménagée dans le bati 2 pour permettre le passage des faisceaux
Tumineux incident et réfléchi. I1 apparait clairement que le détec-
teur Tumineux 32 ne recoit un signal lumineux que si Ta diode
électroluminescente 30 est excitée et le miroir est disposé vis-
d-vis de 1'émetteur de lumiére 30 de telle facon qu'il renvoit vers
le détecteur 32 une partie significative du faisceau lumineux
incident.

A titre d'exemple e mobile 8 a un diamétre extérieur de 4 mm,
ce qui n'occupe pas une place importante dans la montre. La surface
réfléchissante 26a du miroir 26 qui est une calotte sphérique a un
diamétre de 1 mm. Le mobile 8 comporte 15 dents 18. (n = 15). Le
mobile fait dont 15 pas par tour.

Malgré ces dimensions réduites, il n'y a qu'un Téger recouvre-
ment entre les différentes positions occupées successivement par le
miroir. Ce résultat, combiné & la concavité du miroir fait que le
signal Tumineux receuilli par le détecteur de lumiére 32 n'est
significatif que pour une seule position du miroir.

Dans 1'exemple considéré le moteur entrainant les aiguilles des
minutes et des heures fait 120 pas par heure, c'est-a-dire par tour
de cadran de 1'aiquille des minutes. Le mobile 8 effectuant 15 pas
par tour, c'eét-é-dire par heure, le mobile 6 doit faire un tour
toutes les quatre minutes, c'est-a-dire un tour pour huit pas du
moteur. Le mobile 6 doit &tre monté dans le train d'engrenages de
telle facon qu'il est effectivement cette vitesse de rotation. Le

miroir 26 est donc déplacé toutes les quatre minutes soit tous Tles
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huit pas du moteur. La durée de la phase d'engrénement entre les
mobiles 6 et 8 correspond & deux pas du.moteur dans 1'exemple
considéré. Bien entendu dans d'autres modes de réalisation le temps
d'engrénement pourrait étre &gal & un pas du moteur.

Le fait que le mobile 8 ne fasse que 15 pas au lieu de 120 par
tour de 1'aiguille représente un avantage trés important pour 1la
résolution du systéme, tout en permettant de limiter le diamétre du
mobile 8. En effet, pour un diamétre de la surface réfléchissante
26a du miroir i1 est possible de réduire le diamétre D du cercle sur
lequel est centré le miroir, puisqu'en diminuant le nombre de pas
que fait le mobile 8 par tour, on augmente 1'angle au centre sépa-
rant deux positions successives du centre du miroir. L'ensemble
constitué par les mobiles 6 et 8 se comporte donc comme un ampli-
ficateur mécanique de rotation vis-d-vis des dispositifs de 1'art
antérieur. Cela permet d'améliorer la résolution de la détection de
position de 1'aiguille sans augmenter 1'encombrement de la partie
mécanique du dispositif de détection.

Cette valeur n =15 correspond @ un bon compromis entre 1la
résolution pour des dimensions données des mobiles et le couple dont
i1 est nécessaire de disposer pour entrainer en rotation le mopile
8. Par ailleurs, i1 est possible d'entrainer le mobile 6 & 8 pas
moteur par tour. Cependant il serait possible d'envisager d'autres
rapports. D'un point de vue gé&néral on a Ta relation: p = k x n;
dans laquelle E.est Te nombre de pas de 1'aiguille pour effectuer un
tour du cadran, et k est le nombre de pas du moteur nécessaire pour
que le mobile 6 fasse un tour. Bien entendu, n doit &tre strictement
supérieur ou &gal d@ deux pour qu'il y ait détection. En fait i1 doit

étre nettement supérieur @ deux pour que le verrouillage entre les
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mobiles 6 et 8 soit technologiquement possible. De méme il faut que
n soit inférieur & p pour qu'il y ait effet d'amplification. En
fait, pour qu'il y ait amélioration de la résolution, i1 faut que le
nombre n soit sensiblement inférieur & p.

Une autre possibilité pour que la résolution soit améliorée sans
augmenter les dimensions du mobile 8 consiste & prévoir que Tle
mobile 8 fasse plusieurs tours par tour de cadran de 1'aiguille. Si
q est le nombre de tours du mobile 8 par tour de cadran, n' Te
nombre de pas du mobile 8, on a:

p=kx(gxn')

Bien entendu, dans ce cas, le passage du miroir 26 devant Tle
détecteur optique correspond & g positions différentes de 1'aiguil-
le. Un tel détecteur ne permet donc pas d'initialiser la position de
1'aiguiile.

I1 est également possible de prévoir d'autres systémes optiques
pour effectuer la détection. Les figures 3a et 3b illustrent deux
variantes du systéme optique de la figure 1. Dans le cas de 1la
figure 3a le miroir 26 est remplacé par un diaphragme 26' ménagé
dans le mobile 8. L'Emetteur et le récepteur 30 et 32 sont disposés
de part et d'autre du mobile 8 et sont coaxiaux. Dans le cas de la
figure 3b le détecteur 32 et 1'é&metteur 30 sont disposés cOte a cote
et d'un méme cOté par rapport au mobile 8. Le mobile 8 est percé
d'un diaphragme 26' et un miroir concave 26'' identique au miroir 26
des figures 1 et 2 est disposé en regard de 1'émetteur et du détec-
teur, le miroir 26'' et 1'ensemble de détection - émetteur é&tant
disposés de part et d'autre du mobile 8. Ces deux solutions présen-

tent 1'inconvénient d'augmenter 1'épaisseur globale du dispositif.
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Dans tous les cas 1'émetteur et le récepteur sont fixes et un
dispositif optique constitué par un miroir ou un diaphragme est
solidaire du mobile 8, ce dispositif ne permettant éu faisceau
Tumineux d'atteindre 1le détecteur que s'il occupe une position
angulaire correspondant au passage de 1'aiguille par la ou par une
position de référence.

Le fonctionnement du détecteur proprement dit découle de facon
évidente de 1a-description précédente. Pendant que la diode électro-
Tuminescente 30 est alimentée elle émet un faisceau lumineux vers Tle
mobile 8. Tant que le miroir 26 n'est pas en face de 1'émetteur 30,
le photo-transistor ne recoit aucune lumiére ou du moins aucun
niveau lumineux significatif. I1 ne délivre donc aucun signal de
détection. Au contraire si le miroir est en face de 1'émetteur 30,
le récepteur 32 recoit un faisceau lumineux réfléchi de niveau
significatif et i1 délivre un signal de détection.

Les figures 8a et 8b illustrent des variantes de réalisation du
détecteur dans le cas oll 1a détection se fait lorsque deux aiguilies
de la montre occupent une position déterminée, par exemple lorsque
1'aiguille des heures et 1'aiguille des minutes occupent toutes tles
deux 1a position 12 heures sur le cadran.

Selon les variantes des figures 8a et 8b on retrouve le mobile 8
qui est entrainé en rotation par le mobile 6 qui tourne en méme
temps que 1'aiguille des minutes par exemple. Le détecteur comprend
un deuxizme mobile 8' ayant le méme axe de rotation que Te mobile 8
et qui est 1ié cinématiquement au mouvement de 1'aiguille des
heures. En d'autres termes le mobile 8 fait un tour par tour de
1'aiguille des minutes alors que le mobile 8' fait un tour ou un

demi-tour par tour de 1'aiguille des heures. Selon le cas 1la
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détection se fera & chaque fois que les deux aiguilles seront sur la
position 12 heures ou pour un passage sur deux des aiguilles par la

position 12 heures. Dans le deuxiéme cas on fait bien sir la dis-

tinction entre midi et minuit.

Plus généralement le mobile 8' fait un tour Torsque 1'aiguille
qui lui est associée fait m tours (m < 3).

Selon le mode de réalisation de la figure 8a le mobile 8 compor-
te un miroir 27 dont la face active 27a est concave et tournée vers
le mobile 8'. Le mobile 8' est muni d'un trou 29 dont le centre est
situé & la méme distance de 1'axe de rotation que celui du miroir
27. On retrouve la source lumineuse 30 et le détecteur de lumiére 32
qui sont fixes par rapport au bdti de la montre. Le mobile 8' est
monté entre le mobile 8 et 1'ensemble émetteur récepteur 30-32. On
comprend aisément que, tant que Te mobile 8' n'est pas dans 1la
position de référence, le mobile 8 ne recoit aucune lumiére. Lorsque
1'orifice 29 est au moins partiellement vis-da-vis de 1'émetteur le
mobile 8 recoit de la lumiére mais celle-ci n'est pas réfléchie.
C'est seulement lorsque les deux aiguilles sont sur la position de
référence que le miroir 27 et le trou 29 sont superposés et disposés
vis-a-vis de 1'@metteur de lumiére. Afin d'éviter que la réflection
de la lumiére par la face inférieure 8'a du mobile 8' ne puisse
déclencher intempestivement le récepteur 32, la portion de la face
8'a qui défile devant 1'émetteur 30 est munie de stries 31 qui
renvoient la 1umiére émise par 1'émetteur 30 hors de la face sen-
sible du récepteur.

La figure 8b montre un autre mode de réalisation du systéme
optique. Le mobile 8 comporte sur sa périphérie un support 33 pour

un miroir concave 35 correspondant & un secteur réduit du mobile 8.
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Le mobile 8' porte sur un secteur réduit de sa périphérie un deuxié-
me miroir concave 37. Lorsque les deux aiguilles sont sur la posi-
tion de référence les deux miroirs 35 et 37 se font face. Leurs
paramétres optiques sont tels que, dans cette configuration, et dans
cette configuration seule, le faisceau émis par la source lumineuse
30 est renvoyée vers le récepteur 32.

En d'autres termes il y a détection lorsqu'il existe une rela-
tion optique donnée entre les positions des dispositifs optiques
montés sur les deux mobiles de détection.

Bien entendu la détection pourrait aussi se faire & partir de la
position de 1'aiguilie des minutes et de celle des secondes.

I1 faut faire une observation & propos du fonctionnement du
détecteur. Elle concerne la consommation &lectrique du détecteur. T1
est évident que dans une montre il faut réduire au maximum la
consommation &lectrique pour augmenter la durée de vie de la pile
alimentant la montre. Or une photodiode représente une consommation
Elevée a 1'échelle de 1a montre. I1 est donc intéressant de limiter
le temps d'alimentation de la diode 30. Dans le cas particulier
décrit le temps d'engrénement entre les mobiles 6 et 8 correspond a
deux pas du moteur. Entre ces deux pas la position du mobile 8 est
incertaine. Plus généralement le temps d'engrénement T vaut x - &, X
étant un nombre entier et t le temps mis par 1'aiguille pour fran-
chir un pas. Dans Te cas particulier décrit x vaut 2. D'autre part
le moteur fait 120 pas par heure pour 1'aiguille des minutes. Les
impulsions motrices sont alternativement positives et négatives. Il
est trés possible de prévoir qu'une impulsion motrice paire (impul-
sion positive) améne T'aiguille des minutes sur une graduation des

minutes et qu'une impuision motrice négative améne 1'aiguille des
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minutes dans une position intermédiaire entre deux graduations de
minutes. De méme i1 est trés possible de prévoir que la fin d'une
phase d'engrénement des mobiles 6 et 8 coincide avec une impulsion
motrice positive. Bien entendu la position de référence est choisie
pour cofincider avec une graduation des minutes, par exemple Tla
graduation zéro. En conséquence, il suffit d'alimenter 1'émetteur 30
un temps to aprés chaque impulsion motrice positive.

Les figures 7a et 7b illustrent la commande de 1'émetteur 30, IO

et I1 représentant deux impulsions motrices respectivement positives

et négatives. En fonctionnement normal elles sont décalées de
30 secondes. Leur durée est par exemple de 1'ordre de 5 ms. JO
représente 1'impulsion d'alimentation de la diode. Cette impulsion
dure par exemple 1 ms, et le décalage t0 vaut 12 ms. Ainsi le nombre
de fois que la diode est alimentée est réduit, et la durée de chaque
période d'alimentation est bréve. Dans la suite de la description on

donnera la valeur 1 au signal délivré par le détecteur 32 lorsque le

miroir 26 est en face de 1'@metteur 30 et la valeur zé&ro dans les

cas contraire.

Avant de décrire en détail les circuits qui permettent de
vérifier que la position de 1'aiguille des minutes correspond bien &
1'heure interne de 1la montre on va en décrire succintement le
principe. La détection s'effectue & chaque tour normal de 1'aiguilie
des minutes. On alimente la diode &mettrice 30 aux finstants 59
minutes et 60 minutes définis par la base de temps de la montre, la
position de référence &tant la graduation z&ro. On obtient ainsi un
nombre de deux chiffres binaires, celui de droite donnant la valeur
du signal de détection & 1la 60éme minute et celui de gauche 1la

valeur du signal & la 5%&me minute. La détection a lieu aux 59éme et
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60éme minutes car le temps d'engrénement correspond & deux pas
moteur (x = 2) soit une minute. Si le mécanisme &tait prévu pour que
1'engrénement ne dure qu'un seul pas moteur la détection aurait lieu
a la 60éme minute et @ 59 minutes 30 secondes. Si Te nombre vaut 01
cela signifie due 1'aiguille est passée par la position de référence
effectivement @ la 60é&me minute. L'aiguille est donc bien en syn-
chronisme avec la base de temps.

Si le nombre vaut 00, 1'aiguille est en retard ou elle avance
d'au moins 5 minutes. En effet, le miroir ne tourne que tous les
huit pas moteurs, c'est-a-dire toutes les quatre minutes.

Si 1e nombre vaut 11, c'est que 1'aiguille est en avance de une,
deux ou trois minutes. Le fait qu'il y ait trois valeurs possibles
est dit & ce que 1e mobile 8 ne bouge que toutes les quatre minutes.

Si le nombre vaut 10, c'est que 1'aiguille est également en
avance. Cette avance est alors de quatre minutes exactement.

Dans tous les cas ol le nombre est différent de 01 on applique
au moteur des impulsions motrices alternées de fréguence élevée, par
exemple @ 64 Hz. On effectue la détection aprés chaque impulsion
motrice positive. Lorsqu'on obtient le nombre 01 cela signifie que
1'aiguille des minutes passe par la position de référence. La
synchronisation de 1'aiguille des minutes et de la base de temps est
réalisée. On envoie les impulsions motrices manquantes si néces-
saire. Si pour une raison accidentelle, aprés 60 impulsions motrices
positives on n}obtient pas le nombre 01 on arréte 1'application des
impulsions rapides afin d'éviter de décharger 1la batterie de la
montre. La figure 4 montre 1'organisation générale de la partie du

circuit de la montre qui permet de recaler la position de 1'aiguille



10

15

20

25

17 0082821

des minutes sur 1'heure interne donnée par la base de temps de 1la

montre.

On trouve 1'oscillateur 40 de la montre qui dé&livre de facon
classique un signal périodique, par exemple, & 32768 Hz. Ce signal
est introduit dans un générateur de fréquence 42 qui peut délivrer

au moins un signal périodique. Dans 1'exemple considéré ce signal a
une fréquence de 1/30 Hz ou 64 Hz. Le signal périodique est appliqué
& 1l'entrée du circuit formateur 44 ou "driver" qui applique au
moteur pas a8 pas 46 des impulsions motrices alternées a Tladite
fréquence. Le moteur 46 entraine une ou deux aiguilles 48, 48' qui
servent, par exemple, & afficher 1a minute et 1'heure, par 1'inter-
médiaire d'un train d'engrenages symbolisé par 50. Comme cela a dé&ja
été expliqué, le train d'engrenages 50 entraine également 1le mobile
de transmission 6. Celui-ci fait progresser d'un pas toutes les
quatre minutes le mobile de détection 8 qui porte le miroir 26.
Associés au mobile 8, on trouve 1'émetteur lumineux 30 et le récep-
teur lumineux 32. Comme cela a déja &té expliqué 1'émetteur 30 est
commandé par un circuit d'alimentation 52 qui détermine 1'instant
d'excitation de 1'émetteur 30 et la durée et la forme de 1'impulsion
d'excitation (par exemple 1 ms). Le courant ou la.tension délivré
par le détecteur 32 est mis en forme dans le circuit 54 pour déli-
vrer un signal Togique S. Comme cela a déja €té expliqué le signal S
a la valeur 1 si le miroir est en face de }'ensemb]e émetteur-récep-
teur et la valeur 0 dans le cas contraire. Un circuit logique
portant la ré&férence générale 56 commande la mise en oeuvre du
procédé de synchronisation de la position 'de 1'aiguille des minutes
avec 1'heure interne de la montre donnée par le générateur de

fréquence 42,
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Pour cela le circuit logique 56 recoit sur ses entrées 56a et
56b le signal logique S et le signal périodique délivré par Te
générateur de fréquence 42, I1 d&livre sur sa sortie 56'a un signal
de commande de la fréquence délivrée par le générateur 42 et sur sa
sortie 56'b un signal de commande du circuit d'alimentation 52.

La figure 5 montre plus en détail 1'organisation du circuit
logique 56 et des divers circuits associés.

Le générateur de fréquence 42 est constitué par plusieurs étages
de division 60. Ils délivrent sur leur sortie 60a un signal de
fréquence 1/30 Hz servant @ la commande normale du moteur et sur
leur sortie 60b un signal de fréquence 64 Hz permettant d'entrainer
le moteur & grande vitesse. Les sorties 60a et 60b sont reliées au
circuit formateur 44 par un commutateur commandable 62. I1 va de soi
que le commutateur 62 est en fait réalisé par des é&léments semi-
conducteurs, par exemple des transistors MOS complémentaires.

Le circuit logique 56 comprend un compteur par 120 référencé 64
qui recoit sur son entrée d'horloge 64a le signal de fréquence
1/30 Hz. Le compteur 64 délivre sur sa sortie 64a une impulsion &
chaque fois qu'il a compté 120 impulsions appliquées @ son entrée
d'horloge. Le compteur 64 est associé & um comparateur 66 qui
compare en permanence 1'état du compteur 64 & la valeur 118. Le
comparateur délivre un signal sur sa sortie 66'a lorsque le contenu
du compteur 64 passe & 118. On comprend aisément que le comparateur
66 délivre un'signa1 pour chaque 598me minute, et que le compteur 64
délivre une impulsion pour chaque 60&me minute. Les sorties 64'a et
66'a sont religes @ deux entrées d'une porte OU 68. La sortie de la

porte 68 attaque un circuit 70 de commande du circuit d'alimentation

52 de 1'émetteur 30.
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Le circuit 56 comprend &galement un registre & décalage 72. Le
registre 72 est alimenté& par la sortie du circuit de mise en forme
54 du signal délivré par le récepteur 32 & travers le circuit &
retard 73 dont la constante de temps est de 1'ordre de 1 ms. I
comprend é&galement une entrée de remise d z&ro 72a. On trouve
8galement un comparateur & zéro 71 qui recoit le signal délivré par
le circuit 73. Le comparateur 71 est activé seulement lors de
1'apparition du signal d&livré par le comparateur 66. I1 a donc
seulement pour but de comparer & zéro la valeur du signal S résul-

tant de la détection @ 1a 59éme minute. I1 délivre un signal sur sa
sortie 7la si son entrée vaut z&ro. Le registre 72 est associé & un
circuit numérique de comparaison 74 qui compare 1'état du registre
72 au nombre 01 aux instants ol 1'émetteur est alimenté. Si le
contenu du registre 72 est égal & 01 le circuit 74 délivre un signal
sur sa sortie 74a, et dans le cas contraire il délivre un signal sur
sa sortie 74b. I1 apparait clairement que le registre 72 a pour but
de mémoriser les deux derniéres valeurs du signal 5 de détection. La
sortie 74b du comparateur 74 est reliée a une entrée d'une porte QU
76 par 1'intermédiaire du circuit de blocage 78. Ce circuit a pour
but de ne laisser passer qu'une seule impulsion appliquée & son
entrée 78a tant qu'une impulsion de déblocage n'est pas appliquée &
son entrée de commande 78b. Cette entrée de commande 78b est reliée
d la sortie 66'a du comparateur 66. La porte OU 76 recoit sur sa
deuxiéme entrée le signal délivré par le comparateur 71, et 1la
sortie de Ta porte 76 est reliée @ 1'entrée de remise & zéro 72a du
registre 72.

Le commutateur 62 est commandé par un circuit 80. Le circuit 80

délivre un signal de niveau 0 qui améne le commutateur 62 dans la
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position O si un signal est appliqué & son entrée N. I1 délivre un
signal de niveau 1 qui améne le commutateur 62 dans la position 1 si
un signal est appliqué sur son entrée R. En d'autres termes, si
1'entrée N du circuit 80 est alimentée, le circuit formateur 44
recoit des impulsions de fréquence &levée 64 Hz. Le circuit logique
56 comprend encore un détecteur de parité 82 qui est relié 3 1la
sortie 60b du diviseur 60. I1 ne laisse passer 1'impulsion appliquée
a son entrée que si elle est de rang pair c'est-a-dire si elle
commande 1'application au moteur d'une impulsion motrice positive.
La sortie du détecteur 82 est reliée d'une part @ une entrée de 1la
porte OU référencée 68 et d'autre part 3 1'entrée d'horloge 84a d'un
compteur par 60 référencé 84. En outre le compteur 84 comporte une
entrée de remise 3 zéro 84b. L'entrée 84b est reliée & la sortie du
circuit de commande 80 de telle maniére que le compteur 84 soit
maintenu & zéro tant que le circuit 80 maintient le commutateur 62
dans 1a position 0. En d'autres termes le compteur 84 ne compte les
impulsions paires du signal @ 64 Hz que lorsque celles-ci sont
appliquées au circuit formateur. La sortie 84c du compteur 84, qui
délivre une impulsion & chaque fois que 60 impulsions paires ont &té
comptées, est reliée & une entrée d'une porte OU référencée 86 dont
la sortie est reliée a ]'éntrée N du circuit de commande 80. Cette
sortie est 8galement reliée au circuit 70 de commande d'alimentation
de 1'@metteur pour interdire alors 1'alimentation de 1'émetteur.
L'autre entrée de la porte 86 est reli€e a la sortie 74a du compara-
teur 74 par 1'intermédiaire du circuit de calcul 88. Enfin la sortie
74b du circuit de comparaison 74 est reliée a 1'entrée R du circuit

de commande 80 du commutateur 62.
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On va expliquer le fonctionnement du circuit de la figure 5 &
1'aide de 1‘'organigramme de la figure 6. Les impulsions normales a
1/30éme de Hz comptées par le compteur 64 sont comparées d@ la valeur
118 par le test référencé 100 (comparateur 66). Si le rang de
1'impulsion est différent de 118, i1 est comparé & 120 par le test
102 (compteur 64). Si le rang est également différent de 120 on
revient & 1'entrée du test 100. Cela signifie que la 59%&me minute
n'est pas encore atteinte. Si le rang de 1'impulsion est égal & 118,
en 104 on met le registre 72 & zéro (dont le contenu est appelé SR
dans 1'organigramme) et 1'émetteur 30 est alimenté. La valeur du
signal S délivré par le détecteur 32 est chargé dans le registre 72
en 106. En 108 on teste la valeur du signal S. Si S = 0 on retourne
d 1'entrée du test 100. Si S est différent de 0, on va & 1'étape
110. En effet dans ce cas on est sir que la valeur binaire ne sera
pas 01. En 110 Te registre 72 est remis 3 zéro (0 + SR).

Si, lors de 1'étape 102, le rang de 1'impulsion a 1/30&me de Hz
est &gal a 120 (60eéme minute), on alimente en 112 le capteur et 1a
valeur du signal S délivré par le détecteur 32 est introduite dans
le registre 72 durant 1'étape 114. Dans 1'étape 116 on compare le
contenu SR du registre 72 & 01, ce qui est réalisé par le compara-
teur 74. Si SR vaut 01 on retourne & 1'opération .100. En effet, cela
signifie que 1'aiguille des minutes est bien en phase avec le temps
interne de la montre. Si au contraire SR est différent de la valeur
01 on va a 1'obération 110 qui consiste @ remettre le registre 72 &
zéro. Cette opération est effectuée par la porte 76 et par le
circuit 78 qui n'est pas bloqué puisque c'est la premiére fois
qu'une comparaison est effectuée. Comme SR est différent de 01, un

signal est appliqué sur T'entrée R du circuit de commande du
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commutateur 62. Ce sont donc des dmpulsions & 64 Hz qui sont
appliquées au circuit formateur 44. Ces opérations sont symbolisées
par 1e§'références 118 et 120 de la figure 6. En 122 1a parité de
1'impulsion rapide est testée (circuit 82). Si 1'impulsion est
impaire on retourne & 1'opération 120. Si 1'impulsion est paire, son
rang est comparé & 60 durant 1'opération 124. Concrétement cette
comparaﬁson est effectuée par le compteur 84. Si le rang est égal &
60 on revient & 1'opération de départ 100. Cela signifie que
1'erreur de position de 1'aiguille n'a pas &té corrigée, mais qu'on
arréte néanmoins la correction pour ne pas user la batterie. Cette
instruction se traduit par le fait que le circuit 80 recoit un
signal sur son entrée N. Les dimpulsions & 1/30 Hz sont donc a
nouveau appliquée au moteur. Si le rang de 1'impulsion paire est
inférieure a 60, on alimente 1'émetteur 30 (opération 126) et 1la
valeur du signal S corréspondante est chargée dans le registre 72 en
128.

Ce nouveau contenu est comparé a la valeur 01 (opération 130).
Cela est reéalisé par le comparateur 74. Si le contenu est différent
de 01 on revient & 1'opération 120, c'est-da-dire qu'une nouvelle
impulsion rapide est traitée. Comme il ne s'agit pas de la premiére
comparaison, le circuit 78 est bloqué et l1e registre 72 n'est donc
pas vremis & zéro. En revanche ce sont toujours les impulsions
rapides qui sont appliquées au circuit formateur 44 puisque c'est
sur son entrée R que le circuit de commande 80 recoit une impulsion.
Si au contraire le contenu de 72 est égal a 01, le circuit 80 recoit
une impulsion sur son entrée N. Ce sont donc & nouveau des impul-
sions de fréquence normale qui sont appliquées au circuit formateur.

Le circuit 88 calcule 1e nombre N d'impulsions a appliquer au moteur



10

15

20

25

2 0082821

pour mettre exactement 1'aiguille en phase avec le temps interne de
1a montre (opération 132). Dans le cas ol 1a fréquence &levée vaut
64 Hz la correction dure au maximum 2 secondes. Pendant la durée de
la correction de générateur 60 n'a émis aucune impulsion horaire.
L'aiguille des minutes devait donc bien rester sur la graduation 60.
Le circuit de calcul 88 n'est donc pas utile, et N vaut zéro. Dans
le cas ol c'est 1'aiguille des secondes qui doit &tre recalée, le
signal horaire peut avoir une fréquence de 2 Hz. Si le signal &
fréquence élevée a une fréquence de 64 Hz, la correction pouvant
nécessiter 120 pas moteur, cette correction peut durer environ
2 secondes. Pendant ce temps le générateur 60 a délivré plusieurs
impulsions horaires, donc 1'aiguille ne doit plus occuper la posi-
tion 0 mais une autre position. Le circuit 88 calcule le nombre N
d'impulsions horaires délivrées et envoie N impulsions rapides
supplémentaires au circuit formateur 44. I1 faut ajouter que la
détection optique est effectuée toutes les deux périodes du signal
délivré par le générateur de fréquence 42, qu'il s'agisse du signal
a 1/30éme Hz ou du signal & 64 Hz. Plus généralement si le temps
d'engrénement des deux mobiles 6 et 8 correspond & x pas du moteur
la détection sera effectuée toutes les x périodes du signal pério-
dique effectivement appliqué au moteur (1/30&me de Hz ou 64 Hz).
Dans le mode de correction décrit précédemment, le contrdle se
fait lorsque 1'aiguille est entrainée a sa vitesse normale, c'est-
a-dire par des impulsions @ 1/30éme de Hz. Cependant il est connu
d'utiliser une aiguille ou les aiguilles pour afficher une autre
information que le temps présent. On peut ainsi afficher une heure
de réveil, le quantiéme, le mois, etc. Pour cela la montre comporte

des mémoires qui contiennent une information représentative de la
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position que doit occupef 1'aiguille pour afficher 1'information

sélectionnée.

Pour entrainer 1'aiguille jusqu'd cette position, une solution
consiste & appliquer au moteur des impulsions rapides, par exemple &
64 Hz. Le nombre d'impulsions @ appliquer est déterminé & partir du
contenu de 1a mémoire stockant 1la position de 1'information a
afficher et du contenu des compteurs de temps présent. Lors du
déplacement rapide 1'aiguilie peut passer par 1a position de réfé-
rence. Il est intéressant de contrdler la position réelle de 1'ai-
guille avec sa position théorique lors de cette phase @ marche
rapide. On voit aisémént que le probléme n'est pas sensiblement
changé. La différence réside d'abord dans le fait que le signal de
correction & appliquer éventuellement et Te signal de commande du
moteur ont 1a méme fréquence. Cela est sans importance. Ensuite la
différence réside dans la facon dont les instants ol 1e contrdle
doit étre effectué sont &laborés. En effet, dans ce cas, ces ins-
tants ne peuvent plus é&tre déterminés a partir du compteur 764
incrémehté par les impulsions de base de temps et du comparateur 66.
I1 suffit de prévoir quen le compteur 64 est incrémenté par Tles
impulsions de base de temps pendant 1e fonctionnement normal et par
les impulsions 3 64 Hz pendant la marche rapide. Ainsi les circuits
66 et 64 fourniront effectivement des impulsions de détection pour

1a 118&me impulsion de commande du moteur et pour la 120éme. Ces

instants sont alors définis sur la base d'une information interne.

Lors du retour des aiguilles & la position d'affichage du temps
présent les impulsions rapides continuent ont é&té appliquées a

1'entrée du compteur 64 jusqu'a ce que les aiguilles occupent 1la
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position voulue. Alors les impulsions de base de temps de 1/30éme de
Hertz sont & nouveau appliquées au compteur 64.

I1 va de soi que le circuit de 1a figure 5 ne constitue qu'un
exemple de réalisation & 1'aide de circuits logiques discrets.
L'organigramme de la figure 6 montre que le circuit 56 pourrait tout
aussi bien étre réalisé a 1'aide d'un micro-processeur.

IT découle de la description précédente que le détecteur pro-
prement dit, selon 1'invention, résoud effectivement le probléme du
repérage de la position de 1'aiguille dans une montre. I1 présente
une bonne résolution, c'est-a-dire qu'il n'y a pas de risque d'er-
reur de détection entre deux positions angulaires successives.
Cependant 1'ensemble du détecteur a des dimensions réduites qui le

rendent facilement Togeable dans le mouvement de la montre.
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REVENDICATIONS

1.

Montre é&lectronique comprenant un générateur de fréquence

pour délivrer au moins un signal périodique, des moyens moteurs pas

a pas commandés par ledit signal, au moins une aiguille pour affi-

cher 1'heure effectuant p pas par révolution, un train d'engrenages

pour transmettre le mouvement du moteur @ 1'aiquille et des moyens

pour détecter le passage de ladite aiguille par au moins une posi-

tion de référence, caractérisée en ce que les moyens de détection

comprennent:

un organe mobile de détection (8) monté pivotant autour d'un
axe (28) et muni d'un premier dispositif optique (26, 26'),
un organe mobile d'entrainement (6) reliéd audit train
d'engrenages (10, 12) et coopérant avec ledit organe mobile
de détection (8) pour donner successivement audit premier
dispositif optique (26, 26') n positions angulaires séparées
par tour dudit organe mobile de détection (8) avec p > n 2 2
et p = k x n, n étant un nombre entier;

un second dispositif optique qui est fixe comprenant des
moyens (30) pour émettre un faisceau lumineux vers 1'organe
mobile de détection (8) et des moyens de détection Tumineuse
(32) pour recevoir au moins une partie dudit faisceau
Tumineux seulement lorsque ledit premier dispositif optique
(26, 26') est dans celle ou celles des n positions corres-
pondant @ la ou aux positions de référence de ladite ai-
guille et pour convertir ledit faisceau Tlumineux en un

signal électrique; et



10

15

20

25

0082821
27

- des moyens (54, 56) pour délivrer un signal de détection en

réponse audit signal &lectrique.

2. Montre selon la revendication 1, caractérisée en ce que ledit
deuxiéme dispositif optique consiste en ledit émetteur de lumiére
(30) et ledit détecteur de lumiére (32) qui sont disposés d'un méme
cdté dudit mobile de détection (8), et en ce que ledit premier
dispositif optique consiste en un miroir (26) monté sur la face du
mobile (8) tournée vers ledit émetteur (30) et ledit détecteur (32),
Tedit miroir (26) ne renvoyant le faisceau lumineux émis par ledit
émetteur vers ledit détecteur (32) que pour ladite position angu-
laire.

3. Montre selon 1'une quelconque des revendications 1 et 2,
caractérisée en ce que ledit mobile d'entrainement (6) comprend sur
sa périphérie un unique doigt d'entrainement (14), en ce que ledit
mobile de détection (8) comprend sur sa périphérie n dents (18)
coopérant avec ledit doigt (16) pour que ledit premier dispositif
optique (26) progresse d'une position angulaire @ chaque tour dudit
mobile d'entrainement (6), et en ce que lesdits mobiles (6, 8)
comportent en outre sur leurs périphéries des moyens (6b, 20, 22)
pour permettre une libre rotation dudit mobile d'entrainement (6) et
pour immobiliser en rotation ledit mobile de détection (8) en dehors
des phases d'entrainement par ledit doigt (14).

4., Montre selon 1'une quelconque des revendications 1 a 3
caractérisée en ce que ledit générateur de fréquence (40) délivre un
premier signal périodique pour faire effectuer & ladite aiguille
(48) lesdits p pas par tour et un deuxiéme signal périodique, en ce
que lesdits moyens de traitement comprennent des moyens (54) pour

affecter une premiére valeur au signal délivré par ledit détecteur
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(32) 1orsque ledit mobile (8) occupe la position correspondant & 1la
position de référence et une deuxiéme valeur dans les autres cas, et
des moyens (72) pour mémoriser deux valeurs successives dudit signal
lorsque ledit émetteur (30) est aliment&, en ce que 1'entrainement
dudit mobile de détection (8) par ledit mobile d'entrainement (6)
pour passer d'une position angulaire a la suivante nécessite x pas
du moteur (46), et en ce qu'elle comprend en outre des moyens (64,
66) pour détecter, en réponse au premier signal périodique, un
premier dinstant ol Tladite aiguille doit normalement passer par
Tadite position de référence et un deuxiéme instant précédent ledit
premier instant de x périodes dudit premier signal, des moyens (70,
52) pour alimenter ledit émetteur (30) auxdits deux instants, des
moyens (74) pour comparer les deux valeurs mémorisées correspondant
auxdits deux instants @ un couple de valeurs prédéterminées corres-
pondant au passage effectif de ladite aiguille par la position de
référence, des moyens (62, 80) pour appliquer auxdits moyens moteurs
Tedit deuxiéme signal périodique & Ta place dudit premier signal
périodique si Tlesdites deux valeurs mémorisées -sont différentes
dudit couple de valeurs prédéterminées, des moyens (70, 52) pour
alimenter ledit émetteur (30) toutes les x périodes dudit deuxiéme
signal périodique si ledit deuxiéme signal périodique est appliqué
auxdits moyens moteurs, et des moyens (62, 80) pour réalimenter
lesdits moyens moteurs (46) avec ledit premier signal périodique
lorsque les deux dernidres valeurs mémorisées correspondant aux
instants d'alimentation dudit émetteur (30) sont identiques audit

couple de valeurs prédéterminées.
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5. Montre selon la revendication 4, caractérisée en ce que Tles
deux signaux périodiques ont des fréquences différentes, la fréquen-
ce dudit deuxiéme signal é&tant supérieure d@ celle du premier signal.

6. Montre selon la revendication 1, comportant une premiére
aiguilie effectuant p pas par révolution et une seconde aiguille
effectuant un tour lorsque ladite premiére aiguille a effectué une
pluralité de tours, caractérisée en ce que lesdits moyens de détec-
tion comprennent en outre, un organe mobile supplémentaire -de
détection (8') mont& pivotant autour du méme axe que ledit organe
mobile de détection (8) et coopérant avec ledit train d'engrenages
(10, 12) pour effectuer un tour lorsque ladite seconde aiguille
effectue m tours (m < 3), ledit organe supplémentaire de“déteétﬁoﬁ
(8') comportant un troisiéme dispositif optique (29 ou 37) pour que
lesdits moyens de détection lumineuse (32) recoivent au moins une
partie du faisceau lumineux seulement lorsque, & la fois, ledit
premier dispositif optique (27, 35) est dans celle ou celles des n
positions correspondant au passage de la premiére aiguille par la ou
Tes positions de référence, et ledit troisiéme dispositif optique
(29 ou 37) est dans une position correspondant & une relation
optique avec ledit premier dispositif optique (27, 35).

7. Montre selon la revendication 6, caractérisée en ce que la

premiére aiguille est 1'aiguille des minutes et la deuxiéme aiguilie

celle des heures.
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