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FIG.1 

©  Chronographe  électronique,  notamment  montre-chronographe  électronique,  analogique,  compteur  de  temps 
chronométrés. 

  Afin  de  pouvoir afficher d'une façon analogique  plusieurs 
temps  chrométrés  devant  selon  la  cas  être  relevés  à  très  peu 
de  temps  d'intervalle,  la  montre  comprend,  dans  un  boîtier 
(1  outre  des  organes  d'indication  du  temps  courant  (2-4),  des 
indicateurs  de  temps  comptés  des  centièmes  de  seconde,  des 
secondes,  des  minutes  et  des  heures  (5-8).  La  montre  com- 
prend  également  des  mémoires  où  les  temps  chronométrés 
sont  enregistrés  à  l'aide  d'un  poussoir  (10),  chaque  temps 
successif  étant  emmagasiné  dans  une  mémoire  successive. 
L'appel  du  contenu  des  mémoires  pour  l'affichage  est  com- 
mandé  indépendamment  par  un  autre  poussoir  (12),  de  sorte 
que  l'on  peut  prendre  rapidement  destemps  et  les  lire  ensuite 
sans  être  pressé.  Un  affichage  digital  (13)  du  rang  de  la 
mémoire  dont  le  contenu  est  affiché  par  les  aiguilles  est  for 
utile  aux  chronométreurs  utilisant  la  montre-chronographe. 

Ce  chronographe  électronique  digital  convient  par- 
ticulièrement  dans  les  cas  de  chronométrage  où  une  grande 
souplesse  ou  diversité  de  fonctions  est  recherchée. 



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   un  c h r o n o g r a p h e  

é l e c t r o n i q u e ,   n o t a m n e n t u n e   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   é l e c t r o n i q u e ,  

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

au  m o i n s   une  a i g u i l l e   d e s   m i n u t e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,  

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

a i g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,  

d e s   m o t e u r s   pas   à  p a s   m o u v a n t   l e s   a i g u i l l e s   des  m i n u t e s  

e t   des   s e c o n d e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   d u r a n t   le   c o m p t a g e  

du  t e m p s   e t  p a r   c o n t r e , l ' a i g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e -  

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

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

Dans  le   d o m a i n e   des   c h r o n o g r a p h e s   c o m p t e u r s   d e  

t e m p s   e t   des   m o n t r e s - c h r o n o g r a p h e s   à  a f f i c h a g e   d i g i t a l ,  

on  a  d é j à   r é a l i s é   un  t r è s   g r a n d   n o m b r e   de  m o d è l e s ,   m u n i s  

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

c h r o n o g r a p h e s   e t   m o n t r e s - c h r o n o g r a p h e s   é l e c t r o n i q u e s   à  

a f f i c h a g e   a n a l o g i q u e   p a r   a i g u i l l e s ,   peu   de  c h o s e s   on t   p a r  

c o n t r e   é t é   p r o p o s é e s   j u s q u ' à   m a i n t e n a n t .   On  c o n n a i t  d i f -  

f é r e n t e s   p i è c e s   c o m p r e n a n t   p l u s i e u r s   m o t e u r s   pas   à  p a s ,  

l e s   d i s p o s i t i f s   d e  r m i n u t e r i e   qu i   l i e n t   d e u x   a i g u i l l e s  

c i n é m a t i q u e m e n t   é t a n t   o n é r e u x   en  ce  q u i   c o n c e r n e   la   m i s e  

à  l ' h e u r e ,   de  même  que  l a   f o n c t i o n   de  r a t t r a p a n t e   ou  l a  

f o n c t i o n   de  r e m i s e   à  z é r o   p o u r   l e s   a i g u i l l e s   de  c h r o n o -  

g r a p h e .   Un  c e r t a i n   n o m b r e   de  c h r o n o m é t r e u r s   p r é f é r e r a i e n t  

t o u t e f o i s   p o u v o i r   t r a v a i l l e r   avec   des   c h r o n o g r a p h e s   à  

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

une   v i s i o n   p l u s   i n t u i t i v e   de  l ' a v a n c e   du  t e m p s .   L e s  

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

d ' u n   c h r o n o g r a p h e   ou  d ' u n e   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   s o n t   a v a n t  

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

t i o n s ,   t o u t   en  r e s t a n t   d ' u n   e m p l o i   commode ,   e t   q u ' i l s  



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

c o m p é t i t i o n s   ou  de  l ' e n t r a i n e m e n t   aux  c o m p é t i t i o n s .   U n e  

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

n o m b r e   de  m é m o i r e s   p e r m e t t a n t   de  m é m o r i s e r   d i f f é r e n t s  

t e m p s ,  s e   c o m b i n a n t   de  d i f f é r e n t e s   f a ç o n s ,   e t   p o u v a n t  

le   c a s   é c h é a n t   ê t r e   r a p p e l é s   a p r è s   coup   p o u r   r é i n s c r i p -  

t i o n   ou  c o n t r ô l e .   I l   s e r a i t   n o t a m m e n t   t r è s   i n t é r e s s a n t  

de  p o u v o i r   c o n t r ô l e r ,   a v e c   un  s e u l   c h r o n o g r a p h e   é l e c -  

t r o n i q u e   d i g i t a l ,  l e s   t e m p s   d ' a r r i v é e   d ' u n e   d i z a i n e ,  

v o i r e   de  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  c o u r e u r s   q u i   p a r f o i s   s e  

s u i v e n t   de  t r è s   p r è s .   Une  p i è c e   r é a l i s a b l e   en  un  f o r m a t  

m o n t r e - b r a c e l e t   p e r m e t t a n t   a i s é m e n t   de  " s p l i t e r "   ( c ' e s t -  

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

r a p i d e   de  p a s s a g e s   de  c o u r e u r s ,   p u i s   de  l i r e   a p r è s   c o u p  

s u c c e s s i v e m e n t   t o u s   c e s   t e m p s ,   s o u s   une   f o r m e   a n a l o g i q u e ,  

t r o u v e r a i t   un  i n t é r ê t   c e r t a i n e m e n t   m a r q u é   a u p r è s   d e s  

c h r o n o m é t r e u r s ,   t y p i q u e m e n t   p o u r   le   c h r o n o m é t r a g e   s p o r -  

t i f ,   m a i s   é g a l e m e n t   p o u r   d ' a u t r e s   t y p e s   de  c h r o n o m é t r a g e .  

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  f o u r n i r  

un  c h r o n o g r a p h e   é l e c t r o n i q u e   a n a l o g i q u e ,   n o t a m m e n t   s o u s  

f o r m e   de  m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   é l e c t r o n i q u e   a n a l o g i q u e ,  

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

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

n i e n t s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r   q u i  s o u v e n t  r é s i d a i e n t   d a n s  

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

d ' u t i l i s a t i o n ,   ou  a l o r s   dans   un  m a n q u e   de  s o u p l e s s e   e t  

d ' a d a p t a b i l i t é   aux  d i f f é r e n t s   t y p e s   de  c h r o n o m é t r a g e  

p o u v a n t   se  p r é s e n t e r .  

C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n t i o n ,   ce  b u t   e s t   a t t e i n t  

p a r   l a   p r é s e n c e   des   c a r a c t è r e s   é n o n c é s   d a n s   la   p r e m i è r e  

r e v e n d i c a t i o n   a n n e x é e .  

Les  r e v e n d i c a t i o n s   d é p e n d a n t e s   d é f i n i s s e n t   d e s  

f o r m e s   d ' e x é c u t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u s e s ,   t o u t  

d ' a b o r d   q u a n t   aux  p o s s i b i l i t é s   de  f o n c t i o n   e t   a U K d i s -  

p o s i t i f s d e   m a n i p u l a t i o n ,   e t   e n s u i t e   q u a n t   à  la   c o n s t i -  



t u t i o n   des   s c h é m a s   qu i   p e r m e t t e n t   de  n o m b r e u s e s   f o n c -  

t i o n s ,   s o u v e n t   t r è s   n u a n c é e s ,   au  moyen  d ' u n   n o m b r e   r e -  

l a t i v e m e n t   peu  é l e v é   d ' é l é m e n t s ,   r é a l i s a b l e s   sous   f o r m e  

de  c i r c u i t s   i n t é g r é s .  

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

une   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   de  l ' o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ;   d a n s  

ce  d e s s i n  :  

la   f i g .   1  e s t   une  vue  de  f a c e   d ' u n e   m o n t r e - c h r o -  

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

m o n t r e - b r a c e l e t ,  

l e s   f i g .   2A,  2B,  2C  e t   2D  f o r m e n t   e n s e m b l e ,   de  l a  

m a n i è r e   i l l u s t r é e   à  la   f i g .   2E,  le   s c h é m a   l o g i q u e   e t  

é l e c t r o n i q u e   de  l a   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   en  q u e s t i o n ,   e t   l e s  

f i g .   3  e t   4  s o n t   des   s c h é m a s   d é t a i l l é s   r e s p e c t i v e m e n t ,   d ' u n  

b l o c   c o m p t e u r - c o m p a r a t e u r   r e p r é s e n t é   p a r   un  c a d r e   à  l a   f i g .  

2B,  e t   des   m é m o i r e s   s i m i l a i r e m e n t   m o n t r é e s   à  l a   f i g .   2 C .  

A  l a   f i g .   1,  on  v o i t   q u e ,   c o n s i d é r é e   de  l ' e x t é r i e u r ,  

l a   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   c o m p r e n d   un  b o î t i e r   1,  c o n t e n a n t  

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

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

v a r i a n t e s   de  f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e .   Le  t e m p s   c o u r a n t   e s t  

a f f i c h é ,   de  f a ç o n   c l a s s i q u e ,   p a r   une  a i g u i l l e   des   h e u r e s  

2,  c e n t r a l e ,   une  a i g u i l l e   des   m i n u t e s   3,  é g a l e m e n t   c e n -  

t r a l e ,   une   a i g u i l l e   des   m i n u t e s   3,  é g a l e m e n t   c e n t r a l e ,  

e t   une   a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   4,  en  p o s i t i o n   " s i x   h e u r e s " ,  

comme  c e l a   s ' e s t   s o u v e n t   f a i t .   Les  a i g u i l l e s   de  l a  

f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   c o n s i s t e n t   en  une  a i g u i l l e   d e s  

h e u r e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   8,  une  a i g u i l l e   des   m i n u t e s  

de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   7,  s i t u é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  " d o u z e  

h e u r e s "   e t   " n e u f   h e u r e s " .   Pa r   c o n t r e ,   l e s   a i g u i l l e s   l e s  

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

g u i l l e   6  des   s e c o n d e s   de  t emps   c h r o n o m é t r é s   e t   l ' a i g u i l l e  

5  d e s   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   de  t emps   c h r o n o m é t r é s   s o n t   é g a -  

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

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

une  g r a d u a t i o n   t o u t   à  f a i t   e x t é r i e u r e   d ' u n   c a d r a n   c i r -  



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

a i s é m e n t   ê t r e   l u e .  

Comme  on  le  v e r r a   p l u s   l o i n ,   la   m o n t r e   c o m p r e n d  

une  s é r i e   de  m é m o i r e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   e t   l e s  

c o n t e n u s   de  c e s   m é m o i r e s   p e u v e n t   ê t r e   s é l e c t i v e m e n t  

a f f i c h é s ,   un  champ  d ' a f f i c h g e   d i g i t a l   13,   t y p i q u e m e n t  

à  c r i s t a u x   l i q u i d e s ,   f o u r n i s s a n t   l ' i n d i c a t i o n   de  c e l l e  

des   m é m o i r e s   d o n t   l e s   a i g u i l l e s   de  la   f o n c t i o n   de  c h r o -  

n o g r a p h e   i n d i q u e n t   le   c o n t e n u .   D ' u n e   f a ç o n   q u i   a  d é j à  

é t é   p r o p o s é e ,   m a i s   u n i q u e m e n t ,   d a n s   l e   cas   de  m o n t r e s -  

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

de  s e c o n d e ,   l ' a i g u i l l e   des   c e n t i è m e   de  s e c o n d e   5  e s t  

mue  non  p a s   en  p e r m a n e n c e   m a i s   e l l e   e s t   amenée   a p r è s  

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

une   f o i s   que  l e  t e m p s   à  m e s u r e r   a  é t é   a p p r é h e n d é .   E n  

f o n c t i o n n e m e n t ,   l ' a i g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   5 

r e s t e   i m m o b i l e   t a n t   que  l e   t e m p s   e s t   en  t r a i n   d ' ê t r e  

c o m p t é   e t   que   l ' o n   n ' a   pas   a p p e l é   l ' a f f i c h a g e   d ' u n   t e m p s  

c h r o n o m é t r é .  

On  s a i t   q u ' e n   c h r o n o m é t r a g e ,   on  d i s t i n g u e   d i f f é -  

r e n t s   t y p e s   de  f o n c t i o n ,   la   p l u s   s i m p l e   é t a n t   l a   f o n c -  

t i o n   START-STOP,   ou  f o n c t i o n   "RALLYE"  des   p o i n t a g e s   d e  

t e m p s   i n t e r m é d i a i r e s   n ' é t a n t   p a s   a l o r s   à  r é a l i s e r .   L o r s -  

q u ' u n   c e r t a i n   nombre   de  t e m p s   s o n t   à  c h r o n o m é t r e r ,   o n  

c o n n a î t   d e u x   f o n c t i o n s   q u i   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   d é n o m m é e s  

S P L I T ,   e t   LAP(ou   oLAP  R E S E T ) .  

La  f o n c t i o n   SPLIT  e s t   la   f o n c t i o n   t y p i q u e ,   l a  

p l u s   c o u r a n t e ,   qu i   p e r m e t   des   p o i n t a g e s   de  t e m p s   i n t e r -  

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

p a s s a g e   de  d i f f é r e n t s   c o u r e u r s   au  c o u r s   d ' u n   même  c h r o -  

n o m é t r a g e   de  b a s e .   A  l ' i n s t a n t   v o u l u ,   une  p r e s s i o n   s u r  

un  b o u t o n - p o u s s o i r   10  a  f a i t   d é m a r r e r   le   c o m p t a g e   d u  

c h r o n o g r a p h e ,   e t   une  ou  p l u s i e u r s   n o u v e l l e s   p r e s s i o n s  

s u r   ce  b o u t o n   p e r m e t t r o n t   de  n o t e r   des  t e m p s   i n t e r m é d i a i -  

r e s ,   v o i r e   un  t e m p s   f i n a l .   P a r   c o n t r e ,   l e   c o m p t a g e   d e  

b a s e s   du  t e m p s   se  p o u r s u i v r a   j u s q u ' à   ce  que  l ' o n   y  a i t  



mis   f i n   p a r   une   f o n c t i o n   STOP  à  l ' a i d e   d ' u n   b o u t o n -  

p o u s s o i r   11.  Une  f o i s   q u ' u n e   p r e m i è r e   p r e s s i o n   s u r   c e  

b o u t o n - p o u s s o i r   a  a r r ê t é   le  c o m p t a g e ,   c ' e s t - à - d i r e   a  

a r r ê t é   l e s   a i g u i l l e s   des   s e c o n d e s ,   d e s   m i n u t e s   e t   d e s  

h e u r e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   e t   a  p r o v o q u é   le   p a s s a g e  

de  l ' a i g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e ,   en  un  c l i n  

d ' o e i l ,   s u r   l a   v a l e u r   d é s i r é e ,   une  n o u v e l l e   p r e s s i o n  

s u r   ce  b o u t o n - p o u s s o i r   11  r e m e t   t o u t e s   ces   a i g u i l l e s  

en  p o s i t i o n   z é r o .   S i ,   d u r a n t   le   f o n c t i o n n e m e n t   c o n t i n u  

du  c o m p t a g e   de  t e m p s   de  b a s e   a y a n t   d é m a r r é   à  l ' a i d e  

du  b o u t o n - p o u s s o i r   10,  on  v e u t   r e l e v e r   des   t e m p s   i n t e r -  

m é d i a i r e s ,   on  u t i l i s e   à  n o u v e a u   le   b o u t o n - p o u s s o i r   1 0 .  

Les   a i g u i l l e s   du  c h r o n o g r a p h e   s ' a r r ê t e n t   a l o r s   ( l ' a i -  

g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   se  p o s i t i o n n e   a d é q u a -  

t e m e n t )   e t   on  p e u t   l i r e   le   t emps   i n t e r m é d i a i r e .   Si  p l u -  

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

de  t e m p s   d ' i n t e r v a l l e ,   s e u l   le   p r e m i e r   e s t   d ' a b o r d  

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

p e l é s ,   c e c i   se  f a i s a n t   à  l ' a i d e   d ' u n   t r o i s i è m e   b o u t o n -  

p o u s s o i r   12.  On  v e r r a   p l u s   l o i n   le   d é t a i l   de  ce  f o n c -  

t i o n n e m e n t .  

R e l e v o n s   que  p a r   c o n t r e   en  f o n c t i o n   LAP,  c h a q u e  

p r e s s i o n   p a r   l a q u e l l e   on  r e l è v e   le   t e m p s   d ' u n   p a s s a g e  

n ' i n t e r r o m p t   p a s   le   f o n c t i o n n e m e n t   du  c o m p t e u r   de  b a s e  

m a i s   le   r e m e t   i n s t a n t a n é m e n t   à  z é r o ,   ce  q u i   f a i t   q u ' u n  

n o u v e a u   c o m p t a g e   d é b u t .   Ce  s y s t è m e   LAP  e s t   u t i l i s é   p a r  

e x e m p l e   p o u r   l e s   c i r c u i t s   de  c o u r s e   a u t o m o b i l e   l o r s q u e  

l ' o n   v e u t   c h a q u e   f o i s   c o n n a î t r e   l e   t e m p s  m i s   p a r   un  c o u -  

r e u r   p o u r   p a r c o u r i r   un  t o u r .   A i n s i ,   l ' i n s t a n t   de  c h r o n o -  

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

t a n t   de  d é m a r r a g e   du  c h r o n o m é t r a g e   du  t o u r   s u i v a n t .  

On  n o t e   que   l e   nombre   de  m é m o i r e s   q u ' u n e   t e l l e  

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

p i è c e s   r e l a t i v e m e n t   s i m p l e s   p o u r r o n t   p r é s e n t e r   s i x   à  h u i t  

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

r o n t   en  c o m p t e r   v i n g t ,   t r e n t e ,   v o i r e   c i n q u a n t e   ou  d a -  



v a n t a g e .   Au  champ  d ' a f f i c h a g e   13  de  la  f i g .   l ,   on  a  

p r é v u   un  a f f i c h a g e   à  d e u x   c h i f f r e s ,   ce  q u i  a u   m a x i m u m  

c o r r e s p o n d r a i t   à  q u a t r e - v i n g t - d i x - n e u f   m é m o i r e s .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   v o u l o i r   u t i l i s e r   l a   m o n t r e  

u n i q u e m e n t   p o u r   m é m o r i s e r   t e m p o r a i r e m e n t   l e s   t e m p s   q u e  

l ' o n   n ' a   pas   pu  i n s c r i r e   i m m é d i a t e m e n t ,   e t   l i b é r e r  

e n s u i t e   l e s   m é m o i r e s   dès   que  le   t emps   e s t   n o t é   s u r   u n e  

f e u i l l e   de  p a p i e r ,   p a r   e x e m p l e ;   on  p e u t   é g a l e m e n t   u t i -  

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

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

d ' a r r i v é e ,   pa r   e x e m p l e   des   v i n g t   ou  t r e n t e   c o u r e u r s  

d ' u n e   c o u r s e   s p o r t i v e .  

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

p i è c e   9  a y a n t   la   f o r m e   d ' u n e   c o u r o n n e   de  r e m o n t o i r ;  

c e l l e - c i   p e r m e t ,   a p r è s   t i r a g e ,   l a   r e m i s e   à  l ' h e u r e   d e s  

a i g u i l l e s   i n d i c a t r i c e s   du  t e m p s   c o u r a n t .   En  même  t e m p s ,  

l e   t i r a g e   de  c e t t e   c o u r o n n e   9  b l o q u e   l ' a i g u i l l e   des  s e -  

c o n d e s   du  t emps   c o u r a n t ,   s o i t   en  la  l a i s s a n t   où  e l l e   e s t  

s o i t ,   en  v a r i a n t e ,   en  l a   f a i s a n t   r e v e n i r   à  z é r o   p a r   d e s  

m o y e n s   c l a s s i q u e s .  

On  va  d é c r i r e   m a i n t e n a n t   s o m m a i r e m e n t   l e s   d i f f é -  

r e n t e s   f o n c t i o n s ,   ou  p o s s i b i l i t é s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,  

de  l a   p a r t i e   c h r o n o g r a p h e .   On  admet   q u ' a u   d é p a r t   le   c h r o -  

n o g r a p h e   e s t   en  p o s i t i o n   r e m i s e   à  z é r o   (RESET) ,   l e s   a i -  

g u i l l e s   5,  6,  7  e t   8  é t a n t   s u r   z é r o .   On  p e u t   r e c o n n a î -  

t r e   l e s   f o n c t i o n s   s u i v a n t e s  :  

1.  F o n c t i o n   START -   STOP -   RESET 

Une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   10  f a i t   d é m a r r e r  

le   c o m p t e u r   de  t e m p s ,   l e s   a i g u i l l e s   6,  7  e t   8  t o u r n e n t .  

Une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   11  a r r ê t e   le   c o m p -  

t e u r   de  t e m p s ,   l e s   a i g u i l l e s   6,  7  e t   8  s ' a r r ê t e n t ,   l ' a i -  

g u i l l e   5  r e ç o i t   un  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   c o r r e s p o n d a n t   a u  

n o m b r e   de  c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   m e s u r é s .  

Une  s e c o n d e   p r e s s i o n   su r   le   b o u t o n - p o u s s o i r   11  

r e m e t   le   c o m p t e u r   à  z é r o ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l e s   q u a t r e  



a i g u i l l e s   5,  6,  7  e t   8  s o n t   r a m e n é e s   à  z é r o .   Dans  c e t t e  

f o n c t i o n - l à   l ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   13,  r e p r é s e n t a t i f   d u  

r a n g   de  la  m é m o i r e   d o n t   le   c o n t e n u   e s t   a f f i c h é ,   r e s t e  

à  z é r o .  

2.  F o n c t i o n   S T A R T - S T O P - S T A R T - S T O P - R E S E T   (RALLYE) 

La  f o n c t i o n   e s t   l a   même  que  p r é c é d e m m e n t ,   à  p a r t  

le   f a i t   q u e ,   à  la   s u i t e   de  l a   p r e m i è r e   p r e s s i o n   s u r   l e  

p o u s s o i r   11,  on  e x e r c e   une   n o u v e l l e   p r e s s i o n   s u r   le   p o u s -  

s o i r   10  de  f a ç o n   que   l e s   a i g u i l l e s   6,  7  e t   8  r e d é m a r r e n t ,  

t a n d i s   que  l ' a i g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   r e s t e   o ù  

e l l e   é t a i t .   E n s u i t e ,   la   p r o c h a i n e   p r e s s i o n   à  n o u v e a u   s u r  

l e   p o u s s o i r   11  a r r ê t e   l e s   a i g u i l l e s ,   e t   le   p r o c e s s u s  

p e u t   se  r é p é t e r   a u t a n t   q u ' o n   le  v e u t .   A  la  f i n ,   l o r s q u e  

l ' o n   a  p r e s s é   d e u x   f o i s   de  s u i t e   s u r   l e   p o u s s o i r   11,  l a  

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

à  z é r o .   L ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   13  r e s t e   à  z é r o   é g a l e m e n t  

d a n s   c e t t e   f o n c t i o n .  

3.  F o n c t i o n   START-SPLIT-RATTRAPANTE-STOP 

Une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   10  f a i t   d é m a r r e r   l e  

c o m p t a g e   du  t e m p s ,   l e s   a i g u i l l e s   6,  7  e t   8  t o u r n e n t .   U n e  

n o u v e l l e   p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   10  e f f e c t u e   un  " S P L I T " ,  

c ' e s t - à - d i r e   que   l e   c o m p t e u r   de  t e m p s   ne  s ' a r r ê t e   p a s ,  

m a i s   l a   p r e m i è r e   m é m o i r e   m é m o r i s e   le   t e m p s   du  SPLIT .   E n  

même  t e m p s ,   le   d i s p o s i t i f   d é t e r m i n a n t   q u e l l e   e s t   l a  

m é m o i r e   qu i   e s t   l u e ,   p r o v o q u e   l a   l e c t u r e   de  la   p r e m i è r e  

m é m o i r e ,   de  s o r t e   que  l e s   a i g u i l l e s   6,  7  e t   8  s ' a r r ê t e n t  

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

s u r   le   b o u t o n   10,   e t   en  même  t e m p s   l ' a i g u i l l e   5,  d e s  

c e n t i è m e s   de  s e c o n d e ,   r e j o i n t   la   v a l e u r   m é m o r i s é e .   L ' a f -  

f i c h a g e   d i g i t a l   i n d i q u e   a l o r s   " 1 " ,   ce  q u i   s i g n i f i e   q u ' o n  

a  l ' a f f i c h a g e   du  c o n t e n u   de  la  p r e m i è r e   m é m o i r e .  

L o r s   d ' u n e   p r e s s i o n   s u r   l e   p o u s s o i r   12,  l e s   a i -  

g u i l l e s   6,  7  e t   8  r e j o i g n e n t   la   v a l e u r   du  t e m p s   du  c o m p -  

t e u r   de  t e m p s ,   p l u s   e x a c t e m e n t   e l l e s   r e j o i g n e n t   la   v a l e u r  

de  l a   m é m o i r e   s u i v a n t e ,   qu i   e s t   e l l e - m ê m e   s y n c h r o n i s é e  



s u r   le   c o m p t e u r   de  t e m p s .   L ' a i g u i l l e   5  r e s t e   en  p l a c e ;  

l ' a f f i c h a g e   13  m a r q u e r a   "2"  l a i s s a n t   e n t e n d r e   q u ' o n  

p o u r r a i t   p r e n d r e   un  s e c o n d   S P L I T ,   m a i s   on  a d m e t   i c i  

q u ' i l   n ' y  e n   a  q u ' u n .   E n s u i t e ,   une  p r e s s i o n   su r   l e  

b o u t o n   11  a r r ê t e   le   c o m p t e u r   de  t e m p s ,   l e s   a i g u i l l e s  

6,  7  e t   8  s ' a r r ê t e n t   s u r   le   t e m p s   m e s u r é ,   l ' a i g u i l l e   5 

r e j o i n t   la   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t e   au  n o m b r e   de  c e n -  

t i è m e s   m e s u r é s .  

Une  n o u v e l l e   p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   11  r e m e t  

t o u t e s   l e s   a i g u i l l e s   à  z é r o ,   e t   l e   champ  d ' a f f i c h a g e   13  

i n d i q u e   à  n o u v e a u   z é r o .  

4.  F o n c t i o n   S T A R T - S P L I T - n   SPLIT-RATTRAPANTE 

Une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   10  f a i t   d é m a r r e r  

l e   c o m p t e u r   de  t e m p s ,   l e s   a i g u i l l e s   6  e t   7  t o u r n e n t .  

E n s u i t e ,   une  p r e m i è r e   p r e s s i o n   de  SPLIT ,   à  n o u v e a u   s u r  

l e   p o u s s o i r   10,   p r o v o q u e   la   m é m o r i s a t i o n   d a n s   une  p r e -  

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

de  t e m p s   de  b a s e   ne  s ' a r r ê t e   p a s .   P a r   c o n t r e ,   l e s   a i -  

g u i l l e s   6,  7  e t   8  s ' a r r ê t e n t   s u r   l e s   p o s i t i o n s   c o r r e s -  

p o n d a n t   au  t e m p s   a i n s i   m é m o r i s é   e t   l ' a i g u i l l e   5  r e j o i n t  

l a   v a l e u r   m é m o r i s é e .   L ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   13  i n d i q u e   " 1 " .  

E n s u i t e ,   on  p e u t ,   p a r   e x e m p l e ,   s i   un  c e r t a i n   nombre   d e  

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

t a g e ,   e f f e c t u e r   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  n o u v e l l e s   p r e s s i o n s  

s u r   le   p o u s s o i r   10.  Les  v a l e u r s   de  t e m p s   c o r r e s p o n d a n t e s  

s o n t   s u c c e s s i v e m e n t   m é m o r i s é e s ,   c h a q u e   f o i s   dans   u n e  

m é m o i r e   u l t é r i e u r e .   L ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   i n d i q u e   c e p e n -  

d a n t   t o u j o u r s   la   v a l e u r   " 1 " ,   e t   l e s   a i g u i l l e s   r e s t e n t  

p o s i t i o n n é e s   s u r   l e s   i n d i c a t i o n s   du  p r e m i e r   t emps   e n -  

r e g i s t r é .   L o r s q u e   c e l u i - c i   a  é t é   n o t é ,   une  p r e s s i o n   s u r  

l e   p o u s s o i r   12  f a i t   p a s s e r   l ' a f f i c h a g e   s u r   l a   s e c o n d e  

m é m o i r e ,   l ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   13  i n d i q u e   " 2 " ,   e t   l e s   a i -  

g u i l l e s   5,  6,  7  e t   8  s o n t   r a p i d e m e n t   a m e n é e s   s u r   la   v a -  

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

q u ' e l l e s   i n d i q u e n t   le   t emps   du  s e c o n d   " S P L I T " .   Ce  d e r -  

n i e r   p e u t   ê t r e   n o t é ,   p u i s   une  n o u v e l l e   p r e s s i o n   su r   l e  



p o u s s o i r  1 2   f a i t   de  la  même  m a n i è r e   a p p a r a î t r e   le   t e m p s  

e n r e g i s t r é   d a n s   la   t r o i s i è m e   m é m o i r e ,   t a n d i s   que  l ' a f f i -  

c h a g e   d i g i t a l   13  i n d i q u e   " 3 " .   On  p e u t   a i n s i   p o u r s u i v r e  

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

f é r e n t e s   m é m o i r e s .   S ' i l   a r r i v e   que  l ' o n   p a s s e   su r   u n e  

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

g u i l l e s   6,  7  e t   8  se  r e m e t t e n t   à  t o u r n e r ,   c a r   c e t t e   m é -  

m o i r e - l à   e s t   e n c o r e   s y n c h r o n i s é e   s u r   le   c o m p t e u r   de  b a s e .  

L o r s q u e   le   c o u r e u r   s u i v a n t   a r r i v e ,   une  n o u v e l l e   p r e s s i o n  

s u r   le   p o u s s o i r   10  e n r e g i s t r e   le   t e m p s   c o r r e s p o n d a n t  

d a n s   la   m é m o i r e   en  q u e s t i o n ,   l e s   a i g u i l l e s   6,  7  e t   8 

s ' a r r ê t e n t   de  t o u r n e r   t a n d i s   que  l ' a i g u i l l e   5,  r e s t é e  

i m m o b i l e   j u s q u e - l à ,   g a g n e   la   p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  

l a   v a l e u r   de  c e n t i è m e   de  s e c o n d e   m é m o r i s é e .   A  t o u t   m o m e n t ,  

on  p e u t ,   s i   on  l e   v e u t ,   e f f e c t u e r   une  f o n c t i o n   d e  

RATTRAPANTE,  ou  p l u s   e x a c t e m e n t   une  f o n c t i o n   de  r e s y n -  

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

t o u t   d ' a b o r d   p r e s s e r   s u r   le   p o u s s o i r   12,  p u i s ,   t a n d i s  

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

s o i r   11.  C e l a   a  p o u r   e f f e t   de  r e s y n c h r o n i s e r   t o u t e s   l e s  

m é m o i r e s   s u r   l e   c o m p t e u r   de  t emps   de  b a s e ,   en  même  t e m p s  

que  l ' a f f i c h a g e   de  la   m é m o i r e   l u e ,   d a n s   le   champ  d i g i t a l  

13,   e s t   r e m i s   à  z é r o .   C e t t e   f o n c t i o n   de  "RATTRAPANTE", 

ou  RESYNCHRONISATION  e s t   u t i l e   p r i n c i p a l e m e n t   l o r s q u e ,  

a p r è s   a v o i r   c h a r g é   t o u t e s   l e s   m é m o i r e s ,   i l   r e s t e   e n c o r e  

d e s   t e m p s   à  p r é l e v e r ,   c ' e s t - à - d i r e   que  le   nombre   d e s  

c o u r e u r s   e s t   s u p é r i e u r   au  nombre   de  m é m o i r e s .   On  p e u t  

a l o r s   r e c o m m e n c e r   à  p r e n d r e   des   t e m p s   (SPLITS)   qu i   r e -  

v i e n d r o n t   s u c c e s s i v e m e n t   dans   l e s   m é m o i r e s   1,  2,  e t c .  

P o u r   a p p e l e r   l ' a f f i c h a g e   d e l a   p r o c h a i n e   m é m o i r e ,   on  e x e r -  

ce  une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   12.  I l   e s t   à  n o t e r   q u e ,  

au  moment   du  p r e m i e r   SPLIT  a l o r s   que  l ' a f f i c h a g e   d i g i t a l  

13  e s t   e n c o r e   s u r   z é r o ,   l e   p a s s a g e   s u r   "1"  se  f a i t   a u t o -  

m a t i q u e m e n t ,   e t   l e s   a i g u i l l e s   se  p o s i t i o n n e n t   s u r   la   v a -  

l e u r   m é m o r i s é e   d a n s   la   p r e m i è r e   m é m o i r e ,   s a n s   q u ' i l   s o i t  

n é c e s s a i r e   d ' a g i r   s u r   le   p o u s s o i r   12.  L o r s q u e   t o u s   l e s  



t e m p s   o n t   é t é   i n s c r i t s   dans   des   m é m o i r e s ,   c ' e s t - à - d i r e  

l o r s q u e   t o u s   l e s   c o u r e u r s   o n t   p a s s é ,   on  p e u t   a r r ê t e r   l e  

c o m p t a g e ,   p a r   une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   11,  e n s u i t e  

de  q u o i   on  p e u t ,   s i   on  le  d é s i r e ,   r e m e t t r e   à  z é r o   l e  

c o m p t e u r   de  b a s e ,   en  même  t e m p s   que  t o u t e s   l e s   m é m o i r e s  

s o n t   r e s y n c h r o n i s é e s   s u r   ce  c o m p t e u r   de  b a s e   l u i - m ê m e   à  

z é r o ,   l ' o p é r a t i o n   de  c o m p t a g e   é t a n t   a i n s i   t e r m i n é e .   A v a n t  

de  r e m e t t r e   t o u t e s   l e s   m é m o i r e s   à  z é r o ,   i l   c o n v i e n t   t o u -  

t e f o i s   d ' a p p e l e r ,   à  l ' a i d e   du  p o u s s o i r   12,   t o u s   l e s   c o n -  

t e n u s   de  m é m o i r e s   m é m o r i s é s .   Si  l ' o n   p a s s e   s u r   une  m é m o i -  

r e   q u i   n ' a   pas   e n r e g i s t r é   de  t e m p s ,   c e t t e   m é m o i r e ,   e n c o r e  

s y n c h r o n i s é e   s u r   le   c o m p t e u r   de  b a s e ,   p r o v o q u e r a   le   p o s i -  

t i o n n e m e n t   des   a i g u i l l e s   s u r   l ' i n s t a n t   où  l ' o n   a  a r r ê t é  

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

s o i r   12  r a m è n e   a u t o m a t i q u e m e n t   l a   l e c t u r e  d e   m é m o i r e   s u r  

"O" ,   c a r   le   c y c l e   de  l ' a p p e l   des   c o m p t a g e s   e s t   a u t o m a t i -  

q u e m e n t   l i m i t é   à  une  p o s i t b n   a u - d e l à   du  n o m b r e   de  m é m o i -  

r e s   a y a n t   é t é   c h a r g é e s .  

T a n t   que  l ' o n   n ' a   pas   r e m i s   t o u t   l e   c o m p t e u r   à  

z é r o ,   p a r   deux   p r e s s i o n s   s u c c e s s i v e s   s u r   le   p o u s s o i r   1 1 ,  

e t   t a n t   que  l ' o n   n ' a   pas   non  p l u s   e f f e c t u é   de  f o n c t i o n  

RATTRAPANTE  ou  RESYNCHRONISATION  comme  p r é c é d e m m e n t   i n -  

d i q u é   (à  l ' a i d e   du  p o u s s o i r   12  e t   du  p o u s s o i r   1 1 ) ,   o n  

p e u t   s i   on  le  d é s i r e   r e p a r c o u r i r   l e   c y c l e   des   m é m o i r e s  

a f i n   é v e n t u e l l e m e n t   de  c o n t r ô l e r   que  l e s   d i f f é r e n t s   t e m p s  

o n t   b i e n   é t é   n o t é s .   La  f o n c t i o n   d ' a p p e l   s u c c e s s i v e   d e s  

c o n t e n u s   des  m é m o i r e s ,   à  l ' a i d e   du  p o u s s o i r   1 2 , ' c o n t i n u e  

en  e f f e t   d ' ê t r e   r é a l i s a b l e   à  l ' é t a t   a r r ê t é   du  c o m p t e u r ,  

t a n t   que   c e l u i - c i   n ' a   pas   é t é   r e m i s   à  z é r o .  

5.  F o n c t i o n   START-n  ARRIVEES  MEMORISEES 

Une  p r e m i è r e   p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   10  f a i t  

d é m a r r e r   le   c o m p t e u r ,   l e s   a i g u i l l e s   6,  7  et  8  t o u r n e n t .   E n -  

s u i t e ,   une  p r e m i è r e   p r e s s i o n   de  p r i s e   de  t e m p s   à  n o u v e a u  

s u r   le   p o u s s o i r   10  p r o v o q u e   l ' a f f i c h a g e   du  p r e m i e r   t e m p s  

a i n s i   m é m o r i s é   d a n s   l a   p r e m i è r e   m é m o i r e ,   l ' a f f i c h a g e   d i g i -  



t a l   13  i n d i q u e   " 1 " .   On  p e u t   e n s u i t e   p o u r s u i v r e   t o u t   l e  

p r o c e s s u s   comme  i l   a  é t é   e x p l i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   s o u s   4 ,  

en  a r r ê t a n t   le   c o m p t a g e   à  l ' a i d e   du  p o u s s o i r   11  ( s t o p ) ,  

l o r s q u e   t o u s   l e s   t e m p s   o n t   é t é   a p p r é h e n d é s .   Dans  c e s   c i r -  

c o n s t a n c e s ,   t o u s   l e s   t e m p s   r e s t e n t   en  m é m o i r e   e t   l e u r  

e x p l o r a t i o n   s u c c e s s i v e   se  f a i t   à  l ' a i d e   du  p o u s s o i r   1 2 .  

P o u r   la   r e m i s e   de  t o u t   le   c h r o n o g r a p h e   à  z é r o ,   i l   f a u t  

e f f e c t u e r   une   s e c o n d e   p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   1 1 .  

I l   y  a  l i e u   de  n o t e r   que  l o r s q u e   le   c o m p t e u r   m a r -  

c h e ,   une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   11  l ' a r r ê t e ,   e t   q u e  

l o r s q u e   l e   c o m p t e u r   e s t   a r r ê t é ,   une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s -  
s o i r   11  r e m e t   le   c h r o n o g r a p h e   à  z é r o .   I l   e s t   i n d i f f é r e n t  

que  ces   d e u x   p r e s s i o n s ,   l a   p r e m i è r e   de  S T O P e t l a s e c o n d e  

de  RESET,  a i e n t   é t é   e f f e c t u é e s   j u s t e   l ' u n e   a p r è s   l ' a u t r e ,  

ou  au  c o n t r a i r e   q u ' u n   c e r t a i n   n o m b r e   d ' a p p e l s   d ' a f f i c h a g e  

de  m é m o i r e s   à  l ' a i d e   du  p o u s s o i r   12  s o i t   i n t e r v e n u   e n t r e  

t e m p s .   L ' i m p o r t a n t   e s t   que  l a   f o n c t i o n   RESET  s ' e f f e c t u e  

p a r   une  p r e s s i o n   s u r   le   p o u s s o i r   11,  l o r s q u e   le   c o m p t e u r  

e s t   a r r ê t é .  

I l   e s t   à  r e m a r q u e r   q u e ,   s e l o n   que  l ' o n   a  l ' u n e   o u  

l ' a u t r e   de  deux   v a r i a n t e s   q u i   s e r o n t   e x p l i q u é e s   en  l i a i s o n  

a v e c   le   s c h é m a ,   l a   f o n c t i o n   RATTRAPANTE,  RESYNCHRONISA- 

TION  p e u t   s o i t   ê t r e   p o s s i b l e   s e u l e m e n t   l o r s q u e   l e   c o m p t e u r  

f o n c t i o n n e ,   s o i t   ê t r e   p o s s i b l e   é g a l e m e n t   l o r s q u e   le   c o m p -  

t e u r   e s t   a r r ê t é .   Pou r   e f f e c t u e r   c e t t e   f o n c t i o n ,   i l   f a u t  

t o u j o u r s   t o u t   d ' a b o r d   p r e s s e r   l e   p o u s s o i r   12,  q u i   p r é p a -  

re   l ' a c t i o n ,   p u i s   le   p o u s s o i r   11,  qu i   r e s y n c h r o n i s e   t o u t e s  

l e s   m é m o i r e s   s u r   le   c o m p t e u r   de  b a s e .   Si  c e l u i - c i   e s t   a r -  

r ê t é ,   t o u t e s   l e s   m é m o i r e s   se  r e s y n c h r o n i s e r o n t   s u r   l a  

v a l e u r   à  l a q u e l l e   le   c o m p t e u r   de  b a s e   e s t   a r r ê t é .   P a r  

c o n t r e ,   du  f a i t   que  le   p o u s s o i r   11  e s t   p r e s s é   p e n d a n t  q u e  

l e   p o u s s o i r   12  l ' e s t   é g a l e m e n t ,   c e t t e   p r e s s i o n   s u r   l e  

p o u s s o i r   11  ne  p r o v o q u e   p a s   une   r e m i s e   à  z é r o   (ou  R E S E T ) .  

6.  F o n c t i o h  S T A R T - L A P - ( R A T T R A P A N T E ) - L A P   ou  n  L A P ,  

e t c .  

Les  d i f f é r e n t e s   f o n c t i o n s   que  l ' o n   v i e n t   de  v o i r  



e t   q u i   p e r m e t t a i e n t   de  m é m o r i s e r   des   t e m p s   i n t e r m é d i a i r e s  

s a n s   a r r ê t   du  c o m p t e u r   ( S P L I T S ) ,   p e u v e n t   ê t r e   e f f e c t u é s  

s i m u l t a n é m e n t   en  t a n t   que  f o n c t i o n   LAP  (ou  L A P - R E S E T ) .  

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

10,   comme  c e l a   a  é t é   vu  p r é c é d e m m e n t ,   m a i s ,   p r é a l a b l e m e n t  

à  l ' a c t i o n n e m e n t   du  p o u s s o i r   10,  on  p r e s s e   le   p o u s s o i r   12  

q u i   p r é p a r e   la   f o n c t i o n   LAP  ou  l i e u   de  la   f o n c t i o n   S P L I T .  

Dans  ce  c a s ,   l e   t e m p s   e s t   m é m o r i s é   e t   le   c o m p t e u r   ne  s ' a r -  

r ê t e   pas   m a i s   e s t   i n s t a n t a n é m e n t   r e m i s   à  z é r o   p o u r   r e p a r t i r  

de  z é r o .   Les  a i g u i l l e s   6,  7  e t   8  s ' a r r ê t e n t   e t   l ' a i g u i l l e  

des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   se  p o s i t i o n n e   a d é q u a t e m e n t ;  

l ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   13  i n d i q u e   " 1 " .   Si  l ' o n   n ' e f f e c t u e   p a s  

de  f o n c t i o n s  R A T T R A P A N T E ,   RESYNCHRONISATION  e n t r e t e m p s ,   u n  

n o u v e a u   LAP  p o u r r a   e n s u i t e   ê t r e   e f f e c t u é   de  l a   même  f a ç o n ,  

t o u t e f o i s   le   t e m p s   s ' e n r e g i s t r e r a   d a n s   la   s e c o n d e   m é m o i r e .  

P o u r   f a i r e   c e t t e   s e c o n d e   l e c t u r e ,   on  d e v r a   p r e s s e r   u n e  

f o i s   s u r   le   p o u s s o i r   12,  a f i n   d ' a v o i r   l ' a f f i c h a g e   du  c o n -  

t e n u   de  l a   s e c o n d e   m é m o i r e .   Si  l ' o n   a  e f f e c t u é   c e t t e   m e -  

s u r e   a v a n t   l e   s e c o n d   LAP,  l e s   a i g u i l l e s   6,  7  e t   8  se  r e -  

m e t t r o n t   à  t o u r n e r   ( f o n c t i o n   de  p s e u d o - r a t t r a p a n t e ) ,   e t  

l ' a i g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   5  r e s t e r a   f i x e .   L o r s -  

que   le   s e c o n d   LAP  s e r a   f a i t   à  l ' a i d e   du  p o u s s o i r   10,  a l o r s  

que   l ' o n   a u r a   p r é a l a b l e m e n t   p r e s s é   le   p o u s s o i r   12,   l e  

d e u x i è m e   t e m p s   de  LAP  se  t r o u v e r a   a r r ê t é ,   c ' e s t - à - d i r e   q u e  

l e s   a i g u i l l e s   6,  7  e t   8  s ' a r r ê t e r o n t   t a n d i s   que  l ' a i g u i l l e  

5  g a g n e r a   la   p o s i t i o n   v o u l u e .   On  p e u t   p a r   e x e m p l e   de  c e t t e  

f a ç o n   c h r o n o m é t r e r   s u c c e s s i v e m e n t   le   t emps   e x a c t   q u ' u n e  

v o i t u r e   a u t o m o b i l e   a u r a   mis  c h a q u e   f o i s   p o u r   e f f e c t u e r   u n  

t o u r   d a n s   une   c o u r s e   a u t o m o b i l e .   La  p r e m i è r e   m é m o i r e   m é m o -  

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

du  s e c o n d   t o u r ,   l a   t r o i s i è m e   m é m o i r e   le   t e m p s   du  t r o i s i è m e  

t o u r ,   e t c .   Si  l ' o n   a  à  m é m o r i s e r   un  nombre   de  t e m p s   de  t o u r s  

s u p é r i e u r   au  n o m b r e   de  m é m o i r e s   d i s p o n i b l e s ,   on  p e u t   u t i l i -  

s e r   la   f o n c t i o n   RATTRAPANTE,  RESYNCHRONISATION  e x a c t e m e n t  

comme  c e l a   a  é t é   vu  p r é c é d e m m e n t ;   n a t u r e l l e m e n t   l e s   t e m p s  



de  t o u r s   m é m o r i s é s   a n t é r i e u r e m e n t   à  la   RESYNCHRONISATION 

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

et   r e n d u e s   l i b r e s   pour   l e s   p r o c h a i n e s   m é m o r i s a t i o n .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  s e l o n   la  c o n s t i t u t i o n   d ' u n  

c o m p t e u r   d ' e n t r é e   de  SPLIT  ou  de  LAP  39,  que  l ' o n   c o n s i -  

d é r e r a   p l u s   l o i n ,   i l   e s t   p o s s i b l e   de  p r é v o i r   que ,   u n e  

f o i s   la  d e r n i è r e   m é m o i r e   c h a r g é e ,   le  p r o c h a i n   SPLIT  ou  

le   p r o c h a i n   LAP  r e c h a r g e   à  n o u v e a u   la  p r e m i è r e   m é m o i r e .  

A  ce  m o m e n t - l à ,   à  s u p p o s e r   que  l ' o n   a i t   25  m é m o i r e s   e t  

que  27  SPLITS  ou  LAPS  a i e n t   dû  ê t r e   m é m o r i s é s ,   l e s   d e u x  

p r e m i è r e s   m é m o i r e s   m é m o r i s e r o n t   l e s   t e m p s   26  e t   27,  t a n -  

d i s   que  l e s   m é m o i r e s   3  à  25  m é m o r i s e r o n t   e n c o r e   l e s   t e m p s  

3  à  25.  C e t t e   p o s s i b i l i t é   n ' e s t   t o u t e f o i s   q u ' u n e   v a r i a n t e  

q u i   d é p e n d   de  la  c o n s t i t u t i o n   d ' u n   c o m p t e u r   dans   le  c i r -  

c u i t   é l e c t r o n i q u e .  

7.  F o n c t i o n   d ' i n d i c a t i o n s   t e m p o r a i r e s   de  d a t e s  

D u r a n t   le  f o n c t i o n n e m e n t   en  c h r o n o g r a p h e ,   l e  

champ  d ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   13  a f f i c h e   le  r a n g   de  la  m é m o i r e  

d o n t   le  c o n t e n u   e s t   a f f i c h é .   L o r s q u e   le  c h r o n o g r a p h e   n ' e s t  

pas   u t i l i s é ,   ce  champ  d ' a f f i c h a g e   i n d i q u e   la  d a t e .   I l   p e u t  

a r r i v e r   t o u t e f o i s   que ,   d u r a n t   un  c h r o n o m é t r a g e ,   on  v e u i l l e  

r a p i d e m e n t   s ' a s s u r e r   de  la  d a t e ,   s a n s   p o u r   a u t a n t   a b a n d o n -  

n e r   l ' é t a t   de  c h r o n o m é t r a g e .   C e l a   p e u t   se  f a i r e   p : ,  r u n e  

p r e s s i o n   "de  l o n g u e   d u r é e "   su r   le   p o u s s o i r   12.  En  e f f e t ,  

s i ,   a l o r s   que  le   champ  13  a f f i c h e   le  r a n g   d ' u n e   m é m o i r e ,  

on  p r e s s e   su r   le  p o u s s o i r   12  d u r a n t   p l u s   q u ' e n v i r o n   3  s e c  

un  c i r c u i t   t e m p o r i s é   f a i t   que ,   a p r è s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   3  s e c ,  

la   commande  de  l ' a f f i c h a g e   13  c h a n g e   e t   c ' e s t   la  d a t e   q u i  

a p p a r a î t   dans   ce  champ.   C e t t e   a p p a r i t i o n   de  la  d a t e   s u b -  

s i s t e   a u s s i   l o n g t e m p s   que  le  p o u s s o i r   12  e s t   p r e s s é ;   d è s  

q u ' i l   e s t   r e l â c h é ,   le  r a n g   de  m é m o i r e   l ue   e s t   à  n o u v e a u  

a f f i c h é .   Une  t e l l e   p r e s s i o n   su r   le   p o u s s o i r   12,  pour   f a i -  

re  a p p a r a î t r e   t e m p o r a i r e m e n t   la   d a t e ,   ne  p r o v o q u e   pas  l ' a c -  

t i o n   s i n o n   h a b i t u e l l e   d ' u n e   p r e s s i o n   su r   le  p o u s s o i r   1 2 ,  

c ' e s t - à - d i r e   l ' a v a n c e   d ' u n   pas  du  r a n g   de  la   mémoi re   d o n t  



le   c o n t e n u   e s t   a f f i c h é .  

A y a n t   m a i n t e n a n t   c o n s i d é r é   l e s   d i f f é r e n t e s   p o s s i -  

b i l i t é s   de  c o m b i n a i s o n s   de  f o n c t i o n s   p o s s i b l e s   avec   l a  

m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   d é c r i t e ,   on  va ,   en  l i a i s o n   avec   l e s  

f i g .   2  (2A,  2B,  2C,  2D) ,   3  e t   4,  e x a m i n e r   la   c o n s t i t u t i o n  

i n t e r n e   de  la  m o n t r e ,   du  p o i n t   de  vue  é l e c t r o n i q u e   et   l o -  

g i q u e .  

I l   f a u t   d ' a b o r d   r e m a r q u e r   que  l e s   q u a t r e   f i g u r e s  

2A,  2B,  2C  e t   2D  f o r m e n t   un  t o u t ,   de  la  m a n i è r e   qui   e s t  

i l l u s t r é e   à  la  f i g .   2E.  La  f i g .   3  e s t   un  s chéma   du  c o m p -  

t e u r - c o m p a r a t e u r   51  de  l a   f i g .   2B,  d o n t   la   s t r u c t u r e   a s s e z  

p a r t i c u l i è r e   m é r i t a i t   d ' ê t r e   r e p r é s e n t é e   p l u s   en  d é t a i l .  

La  f i g .   4  e s t   un  s c h é m a   d é t a i l l é   d ' u n e   m é m o i r e   t e l l e   q u e  

l e s   m é m o i r e s   66,  67,  6 8 .   de  la   f i g .   2C.  On  n o t e r a   e n -  

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

on  a  p r i s   des   s i g n e s   de  r é f é r e n c e   s i t u é s   e n t r e   20  e t   39 

p o u r   l a   f i g .   2A,  e n t r e   40  e t   59  p o u r   la   f i g .   2B,  e n t r e  

60  e t   79  p o u r   la  f i g .   2C  e t   e n t r e   80  e t   110  p o u r   la   f i g .   2D. 

Les  s i g n e s   de  r é f é r e n c e   de  la   f i g .   3  se  s i t u e n t   e n t r e  

110  e t   120,   ceux   de  la   f i g .   4  e n t r e   130  e t   1 4 0 .  

On  c o n s i d é r e r a   d ' a b o r d   le  schéma  t e l   q u ' i l   a p p a -  

r a i t   s u r   l ' e n s e m b l e   des   f i g .   2A,  2B,  2C,  2D.  D ' u n e   f a ç o n  

g é n é r a l e ,   on  r e m a r q u e   que  le   s chéma   e s t   de  l u i - m ê m e   r e l a -  

t i v e m e n t   " p a r l a n t "   p o u r   un  é l e c t r o n i c i e n   e x p é r i m e n t é ,   e t  

que   c e r t a i n s   d é t a i l s   q u i   n ' a u r o n t   p e u t - ê t r e   pas   é t é   e x p l i -  

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

m e n t   à  la   vue  des  f i g u r e s .  

Un  o s c i l l a t e u r   21,   p i l o t é   p a r   q u a r t z ,   f o u r n i t   u n e  

f r é q u e n c e   é l e v é e   qu i   e s t   d i v i s é e   j u s q u ' à   100  Hz  dans   u n  

d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   22.  D e p u i s   l à ,   on  a,  p o u r   la  f o n c -  

t i o n   d ' a f f i c h a g e   du  t e m p s   c o u r a n t ,   un  s e c o n d   d i v i s e u r   d e  

f r é q u e n c e   23  f o u r n i s s a n t   une  f r é q u e n c e   de  1  Hz.  C e l l e - c i  

e s t   a p p l i q u é e   à  une  p o r t e   ET  24,  d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e   s e  

v o i t   a p p l i q u e r   un  n i v e a u   " 1 " ,   à  m o i n s   q u ' u n   i n t e r r u p t e u r  

SO  ( s e c o n d e   à  z é r o )   s o i t   m a n i p u l é   e t   a p p l i q u e   un  n i v e a u  



z é r o   s u r   c e t t e   a u t r e   e n t r é e .   Ce  c o m m u t a t e u r   e s t   f e r m é  

( p a s s a n t )   l o r s q u e   l ' o n   m a n o e u v r e   l a   c o u r o n n e   9  de  r e m i s e  

à  l ' h e u r e   m é c a n i q u e   des   a i g u i l l e s   2,  3  e t   4  d ' i n d i c a t i o n s  

du  t e m p s   c o u r a n t .   Dans  ce  c a s ,   l e s   i m p u l s i o n s   à  1  Hz 

ne  p e u v e n t   p l u s   t r a v e r s e r   la   p o r t e   24  e t   l e   m o t e u r   pas   à  

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

e s t   a r r ê t é .   En  v a r i a n t e ,   on  p o u r r a i t   p r é v o i r   un  d i s p o s i t i f  

m é c a n i q u e   ou  é l e c t r o n i q u e   q u i   non  s e u l e m e n t   a r r ê t e   l ' a i -  

g u i l l e   des   s e c o n d e s   m a i s   la   r e m e t   à  z é r o .   En  t e m p s   n o r m a l ,  

d e s   i m p u l s i o n s   à  1  Hz  s o r t e n t   de  l a   p o r t e   24  e t   s o n t   a p -  

p l i q u é e s   à  un  c i r c u i t   25  qu i   p r o c è d e   à  l a   m i s e   en  f o r m e  

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

c h a q u e   s e c o n d e   un  m o t e u r   36.  Ce  m o t e u r   36  a c t i o n n e ,   comme 

on  l e   v o i t   en  3 7 a , u n e   a i g u i l l e   des   s e c o n d e s ,   l a q u e l l e ,   p a r  

un  m é c a n i s m e   d ' e n g r e n a g e   c l a s s i q u e ,   e n t r a î n e   une  a i g u i l l e  

d e s   m i n u t e s   q u i   e l l e - m ê m e   e n t r a î n e   l ' a i g u i l l e   des   h e u r e s .  

Un  c o n t a c t   H  ( v o i r   f i g .   2B  en  b a s   à  g a u c h e )   e s t   a c t i o n n é  

d e u x   f o i s   p a r   j o u r   p a r   l ' a i g u i l l e   des   h e u r e s   du  t e m p s  

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

l ' h e u r e   à  l ' a i d e   de  l a   c o u r o n n e   9,  on  a  c l a s s i q u e m e n t   u n  

d i s p o s i t i f   de  l a n t e r n a g e .  

Ce t   a f f i c h a g e   du  t emps   c o u r a n t   e s t   c l a s s i q u e   e t  

ne  d e m a n d e   pas   d ' e x p l i c a t i o n s   p l u s   d é t a i l l é e s .  

La  s o r t i e   à  100  Hz  du  d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   22  e s t  

é g a l e m e n t   a p p l i q u é e   à  une  p o r t e   30  q u i   c o n s t i t u e   l a   p o r t e  

de  commande   du  c o m p t e u r   de  t e m p s   de  b a s e   p o u r   l a   f o n c t i o n  

c h r o n o g r a p h e .   L o r s q u e   l ' a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e   3 0  

p o r t e   un  n i v e a u   " 1 " ,   des   i m p u l s i o n s   à  100  Hz  s o n t   é m i s e s  

p a r   l a   p o r t e   30  e t   f o n t   f o n c t i o n n e r - l e   c o m p t e u r   de  c h r o n o -  

g r a p h e   ( t e m p s   c h r o n o m é t r é s ) ,   p a r   c o n t r e ,   l o r s q u e   le  n i -  

v e a u   s u r   c e t t e   a u t r e   e n t r é e   e s t   "O",   l ' i m p u l s i o n   à  100  Hz 

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

c h r o n o g r a p h e   e s t   a r r ê t é .  

On  v o i t   que  l e   b o u t o n - p o u s s o i r   10  a g i t   t o u t   d ' a b o r d  

s u r   un  é t a g e   de  m i s e   en  f o r m e   26,   d o n t   le   s i g n a l   de  s o r t i e  



met  à  l ' é t a t   de  t r a v a i l   un  f l i p - f l o p   29.  La  s o r t i e   Q  d e  

ce  d e r n i e r   e s t   a p p l i q u é e   à  la   s e c o n d e   e n t r é e   de  la   p o r t e  

ET  30,   de  s o r t e   que  le   c o m p t e u r   de  b a s e   de  la   f o n c t i o n  

c h r o n o g r a p h e   f o n c t i o n n e   l o r s q u e   le   f l i p - f l o p   29  e s t   à  

l ' é t a t   de  t r a v a i l   t a n d i s   q u ' i l   e s t   a r r ê t é   l o r s q u e   ce  f l i p -  

f l o p   e s t   à  l ' é t a t   de  r e p o s .   Par   l ' a g e n c e m e n t ,   d ' u n e   m a -  

n i è r e   c o n n u e ,   de  deux   p o r t e s   OU  INVERSE  31  e t   32,   un  s e c o n d  

f l i p - f l o p ,   28,   s u i t   d a n s   s e s   b a s c u l e m e n t s   le   f l i p - f l o p   2 9 ,  

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

s u r   le   f l i p - f l o p   29.  En  e f f e t ,   dès   que  l e   c o m p t e u r   d e  

c h r o n o g r a p h e   e s t   en  f o n c t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   que   l a   p o r t e  

30  e s t   p a s s a n t e ,   un  n o u v e l   a c t i o n n e m e n t   du  b o u t o n - p o u s s o i r  

10  p r o v o q u e   une  f o n c t i o n   de  SPLIT .   I l   f a u t   t o u t e f o i s   é v i t e r  

que  le   p r e m i e r   a c t i o n n e m e n t   de  ce  b o u t o n - p o u s s o i r ,   q u i   f a i t  

d é m a r r e r   l e   c o m p t e u r ,   ne  p r o v o q u e   déà  un  S P L I T ,   r a i s o n   p o u r  

l a q u e l l e   l ' a u t o r i s a t i o n   de  la   f o n c t i o n   S P L I T ,   n ' i n t e r v i e n t  

que  l o r s q u e   le   f l i p - f l o p   28  e s t   é g a l e m e n t   p a s s é   à  s o n  

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

p a r   le   f o r m e u r   d ' i m p u l s i o n s   28  à  d i s p a r u .  

P o u r   r e m e t t r e   le   f l i p - f l o p   2 9  à   l ' é t a t   de  r e p o s ,  

le   b o u t o n - p o u s s o i r   11  e s t   a c t i o n n é   e t   son  i m p u l s i o n   e s t  

m i s e   en  f o r m e   p a r   un  c i r c u i t   27.  C e t t e   i m p u l s i o n   e s t   a p p l i -  

q u é e   à  une   p o r t e   ET  37  d o n t   une  a u t r e   e n t r é e   r e ç o i t   l e  

s i g n a l   de  la   s o r t i e   Q  du  f l i p - f l o p   28,  e t   d o n t   une  a u t r e  

e n t r é e   e n c o r e   r e ç o i t   un  s i g n a l   C  q u i   e s t   au  n i v e a u   " 1 "  

l o r s q u e   le   b o u t o n - p o u s s o i r   12  n ' e s t   pas   p r e s s é   e t   qu i   p a s s e  

au  n i v e a u   "O",   l o r s q u e   ce  d e r n i e r   e s t   p r e s s é .   De  c e t t e  

f a ç o n ,   s i   l e   b o u t o n - p o u s s o i   11  e s t   m a n i p u l é   a l o r s   que  l e  

b o u t o n - p o u s s o i r   12  e s t   p r e s s é ,   l a   f o n c t i o n   STOP  ne  p e u t  

p a s   se  f a i r e .   Si  t e l   n ' e s t   pas   le   cas   e t   s i   l e   c o m p t e u r  

e s t   en  f o n c t i o n n e m e n t ,   c ' e s t - à - d i r e   que  l e s   f l i p - f l o p s   2 8  

e t   29  s o n t   aux  p o s i t i o n s   de  t r a v a i l ,   une  p r e s s i o n   su r   l e  

b o u t o n - p o u s s o i r   11  amène  un  s i g n a l   de  n i v e a u   "1"  à  la   s o r -  

t i e   de  l a   p o r t e   37,   e t   l e   f l i p - f l o p   29  e s t   i m m é d i a t e m e n t  

r e m i s   à  l ' é t a t   de  r e p o s .   Comme  le   s i g n a l   s o r t a n t   du  c i r c u i t  



de  m i s e   en  f o r m e   29  e s t   é g a l e m e n t   a p p l i q u é   à  la   s e c o n d e  

e n t r é e   de  la   p o r t e   OU  INVERSE  32,  le   b a s c u l e m e n t   de  r e t o u r  

du  f l i p - f l o p   28  ne  s u i t   c e l u i   du  f l i p - f l o p   29  q u ' a u   m o m e n t  

où  le   b o u t o n - p o u s s o i r   11  a  é t é   r e l â c h é .  

En  e f f e t ,   une  s e c o n d e   m a n i p u l a t i o n   du  b o u t o n - p o u s -  

s o i r   11  p r o v o q u e   une  f o n c t i o n   de  r e m i s e   à  z é r o   (RESET)  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   p o r t e   ET  38,  d o n t   une   e n t r é e  

r e ç o i t   l e   s i g n a l   i s s u   du  f o r m e u r   d ' i m p u l s i o n s   27  e t   d o n t  

une  a u t r e   e n t r é e   r e ç o i t   l e   s i g n a l   i s s u   de  l a   s o r t i e   Q  d u  

f l i p - f l o p   28.  De  c e t t e   m a n i è r e ,   l a   r e m i s e   à  z é r o   n é c e s s i t e  

o b l i g a t o i r e m e n t   deux   m a n i p u l a t i o n s   du  p o u s s o i r   11,   l e q u e l  

d o i t   d ' a b o r d   a v o i r   é t é   r e l â c h é   p o u r   f a i r e   b a s c u l e r   en  r e -  

t o u r   le   f l i p - f l o p   28,  a v a n t   q u ' u n e   n o u v e l l e   m a n i p u l a t i o n  

p u i s s e   p r o v o q u e r   la   f o n c t i o n   de  r e m i s e   à  z é r o   à  t r a v e r s   l a  

p o r t e   38.  C e t t e   d e r n i è r e   r e ç o i t   é g a l e m e n t   l e   s i g n a l   C,  q u i  

a  l e   même  e f f e t   q u ' o n   v i e n t   d ' e x p l i q u e r   c o n c e r n a n t   l a   p o r t e  

3 7 .  

S e l o n   l ' é t a t   du  f l i p - f l o p   29,  la   p o r t e   30  e s t   d o n c  

p a s s a n t e   ou  n o n ,   e t   l e   c o m p t e u r   de  b a s e   de  la   f o n c t i o n  

c h r o n o g r a p h e   e s t   s o i t   en  m a r c h e   s o i t   a r r ê t é .  -  

En  c o n s i d é r a n t   l a   f i g .   2C,  on  v o i t   que  l e   s i g n a l  

de  s o r t i e   de  la   p o r t e   30,   p a r   une  l i g n e   C T , e s t   a p p l i q u é  

d ' a b o r d   à  un  f o r m e u r   d ' i m p u l s i o n s   51  qu i   d é l i v r e   une   i m -  

p u l s i o n   t o u s   l e s   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e .   C e t t e   i m p u l s i o n  

e s t   a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   d ' u n   c o m p t e u r - m é m o i r e  

650  q u i   c o m p t e   s e l o n   un  c y c l e   de  1 0 0 , ( d e   p r é f é r e n c e   d e u x  

q u a r t e t t s   BCD  en  s é r i e )   e t   q u i   f o u r n i t   l ' i n f o r m a t i o n   d e s  

c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   de  c h r o n o g r a p h e .   On  r e v i e n d r a   p l u s  

l o i n   s u r   l a   c o n s t i t u t i o n   e x a c t e   de  ce  c o m p t e u r - m é m o i r e .   C e t -  

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

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

d e s s i n é e   en  t r a i t s   é p a i s .   Le  c o n d u c t e u r   a y a n t   l a   p l u s   h a u t e  

p o n d é r a t i o n   b a s c u l e   une   f o i s   p a r   c y c l e   e t   i l   e s t   t i r é   d e  

l ' i n f o r m a t i o n   de  s o r t i e   du  c o m p t e u r - m é m o i r e   65o  p o u r   ê t r e  



a p p l i q u é   à  un  f o r m e u r   d ' i m p u l s i o n s   62  qu i   d é l i v r e   un  s i -  

g n a l   à  une   i m p u l s i o n   p a r   s e c o n d e .   S i m i l a i r e m e n t ,   ce  s i g n a l  

a c t i o n n e   un  c o m p t e u r - m é m o i r e   6 6  ,   qu i   c o m p t e   à  60  e t   q u i  

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

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

c o n d u c t e u r   a y a n t   la   p l u s   h a u t e   p o n d é r a t i o n   e s t   p r é l e v é e  

de  c e t t e   i n f o r m a t i o n   p o u r   ê t r e   a p p l i q u é e  à   un  f o r m e u r   d ' i m -  

p u l s i o n s   63  qu i   d é l i v r e   une  i m p u l s i o n   p a r   m i n u t e ,   l a q u e l l e  

e s t   a p p l i q u é e   comme  i m p u l s i o n   d ' h o r l o g e   à  un  c o m p t e u r - m é m o i -  

re   67o  q u i   c o m p t e   l e s   m i n u t e s .   Ce  d e r n i e r   d é l i v r e   l ' i n f o r -  

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

s i g n a l   de  p o n d é r a t i o n   l a   p l u s   h a u t e   e s t   p r é l e v é   p o u r   ê t r e  

a p p l i q u é   à  un  é t a g e   f o r m e u r   d ' i m p u l s i o n s   64  qu i   d é l i v r e   u n e  

i m p u l s i o n   p a r   h e u r e   s u r   un  c o m p t e u r - m é m o i r e   68o  d é l i v r a n t  

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

L ' e n s e m b l e   des   c o m p t e u r s - m é m o i r e s   6 5  ,   660 ,   67  e t  

68o  c o n s t i t u e   le  c o m p t e u r   de  b a s e   de  la   f o n c t i o n   c h r o n o -  

g r a p h e .  

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

c o m p t e u r s ,   à  s a v o i r   l ' i n f o r m a t i o n   des  c e n t i è m e s   de  s e c o n d e  

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

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

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

o m n i b u s   q u i   s o n t   a p p l i q u é e s   r e s p e c t i v e m e n t   su r   l e s   e n t r é e s  

de  m i s e   en  p o s i t i o n   E  de  t o u t e   une  s é r i e   de  m é m o i r e s   6 5 1 -  

65n  p o u r   l e s   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e ,   6 6 1 - 6 6 n   p o u r   l e s   s e c o n -  

d e s ,   6 7 1 - 6 7 n   p o u r   l e s   m i n u t e s   e t   6 8 1 - 6 8 n  p o u r   l e s   h e u r e s .  

A i n s i ,   on  a  n  g r o u p e s   de  q u a t r e   m é m o i r e s ,   c h a q u e   g r o u p e  

é t a n t   t o u t e f o i s   c o n s i d é r é   comme  é t a n t   une  m é m o i r e   d ' i n f o r -  

m a t i o n   de  t e m p s ,   a l l a n t   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   aux  h e u r e s .  

A i n s i ,   on  p a r l e r a   e n s u i t e   d e l a   m é m o i r e   no  1,  p o u r   l e  g r o u -  

pe  f o r m é   des   m é m o i r e s   ( p a r t i e l l e s   6 5 1 , 6 6 1 , 6 7 1 , 6 8 1 ,   de  l a  

m é m o i r e   no  2  p o u r   le   g r o u p e   f o r m é   des  m é m o i r e s   ( p a r t i e l l e s )  

s u i v a n t e s ,   e t c . . .   j u s q u ' à   l a   m é m o i r e   no  n,  p o u r   le  g r o u p e  



f o r m é   des   m é m o i r e s   ( p a r t i e l l e s )   65n,   6 6  ,   6 7  ,   6 8  .  

Chaque   m é m o i r e   ( p a r t i e l l e )   r e p r é s e n t é e   à  la   f i g .   2C 

p e u t   a v o i r   a v a n t a g e u s e m e n t   la   s t r u c t u r e   r e p r é s e n t é e   à  l a  

f i g .   4.  On  v o i t   q u ' e l l e   se  c o m p o s e   d ' u n   é l é m e n t - m é m o i r e  

p r o p r e m e n t   d i t   135 ,   d o n t   l ' e n t r é e   e s t   c o m m a n d é e   p a r   u n e  

p o r t e   m u l t i p l e   134 ,   q u i   l a i s s e   p a s s e r   ou  non  l ' i n f o r m a t i o n  

m u l t i p l e   s i t u é e   s u r   l ' e n t r é e   E.  De  même  la   s o r t i e   de  l ' é l é -  

m e n t - m é m o i r e   135  e s t   a p p l i q u é e   à  un  c i r c u i t   de  s o r t i e   1 3 6  

q u i   c o m p r e n d   un  c i r c u i t - p o r t e   ET  m u l t i p l e   1 3 6 a ,   e t   un  g r o u -  

pe  d ' é t a g e s   de  s o r t i e   1 3 6 b .   A  n o u v e a u   l ' i n f o r m a t i o n   s o r t a n t  

de  l ' é l é m e n t - m é m o i r e   135  p e u t   ê t r e   t r a n s m i s e o u   a r r ê t é e s e l o n  

l a   commande   f o u r n i e   à  la   p o r t e   m u l t i p l e   1 3 6 a .   A  la   f i g .   4 ,  

on  a  r e p r é s e n t é   un  s e u l   des   é t a g e s   de  s o r t i e ,   e t   l ' o n   v o i t  

q u ' i l   e s t   f o r m é   d ' u n   t r a n s i s t o r   137  t r a v a i l l a n t   s u r   u n e  

r é s i s t a n c e   138 .   Une  t e l l e   c o n f i g u r a t i o n   d ' é t a g e s   de  s o r t i e  

p e r m e t   de  m e t t r e   s a n s   d i f f i c u l t é   en  p a r a l l è l e   l e s   é t a g e s  

de  s o r t i e   h o m o l o g u e s   de  t o u t e s   l e s   m é m o i r e s   de  même  p o n -  

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

s o r t i e s   s u r   un  c o n d u c t e u r   é t a b l i s s a n t   a u t o m a t i q u e m e n t   u n e  

f o n c t i o n   OU.  On  n o t e   que  la   r é s i s t a n c e   138  p e u t   ê t r e   e x -  

t r ê m e m e n t   é l e v é e ,   c o m p t e   t e n u   du  f a i t   q u ' i l   en  a u r a   u n  

g r a n d   nombre   en  p a r a l l è l e .   On  p e u t   a u s s i   p r é v o i r   de  n ' a v o i r  

une  r é s i s t a n c e   138  que  p a r   e x e m p l e   su r   l e s   s o r t i e s   des  d e r -  

n i è r e s   m é m o i r e s ,   de  r a n g   n,  l e s   a u t r e s   é t a n t   s i m p l e m e n t  

s u p p r i m é e s .  

Une  e n t r é e   Ts  commande  la   p o r t e   m u l t i p l e   de  s o r t i e  

1 3 6 a ,   e t   i l   n ' y   a  j a m a i s   q u ' u n e   m é m o i r e ,   l a   p r e m i è r e ,   l a  

d e u x i è m e   ou  la   n - 1  i è m e ,   o u  l a   n  i ème ,   d o n t   l a   s o r t i e   e s t  

p a s s a n t e .   En  e f f e t ,   comme  on  le  v e r r a ,   i l   n ' y   a  j a m a i s  

q u ' u n e   des   m é m o i r e s   ( c o m p l è t e   a l l a n t   des   c e n t i è m e s   de  s e -  

c o n d e   aux  h e u r e s )   q u i   r e ç o i t   un  s i g n a l   de  n i v e a u   "1"  s u r  

son  e n t r é e   Ts.   Les  e n t r é e s   Ts  des  d i f f é r e n t e s   m é m o i r e s   s o n t  

a l i m e n t é e s   p a r   l e s   l i g n e s   A  -   A ,   qu i   c o r r e s p o n d e n t   a u x  

d i f f é r e n t e s   s o r t i e s   du  c o m p t e u r - c o m p a r a t e u r   51  que  l ' o n  

c o n s i d é r e r a   p l u s   l o i n .   On  r e m a r q u e   que  l e s   c o m p t e u r s - m é -  



m o i r e s   6 5 o - 6 8 o   c o m p r e n n e n t   un  même  c i r c u i t   de  s o r t i e   1 3 6 a ,  

ce  q u i   p e r m e t   de  c o m m a n d e r   l e u r   s o r t i e   e x a c t e m e n t   comme 

c e l l e   d e s   s i m p l e s   m é m o i r e s ,   é g a l e m e n t   p a r   une  e n t r é e   T S .  

C o n c e r n a n t   c e s   c o m p t e u r s - m é m o i r e s ,   i l   y  a  l i e u   de  d i r e  

e n c o r e   q u ' i l s   c o m p r e n n e n t   deux   s o r t i e s ,   l ' u n e   (MCO,  MSO, 

MMO,  MHO)  p o u r   f o u r n i r   en  p e r m a n e n c e   l ' i n f o r m a t i o n   c o r r e s -  

p o n d a n t e ,   pour  les  m a i r e s   subordonnées  e t   une  a u t r e   s o r t i e   S ,  

c o m m a n d é e   p a r   un  c i r c u i t   s e m b l a b l e   au  c i r c u i t   136  de  l a  

f i g .   4,  e t   qu i   ne  d é l i v r e   une   i n f o r m a t i o n   que  l o r s q u e   l ' o n  

v e u t   a f f i c h e r   l ' i n f o r m a t i o n   même  c o n t e n u e   d a n s   l e s   c o m p t e u r s -  

m é m o i r e s ,   c ' e s t - à - d i r e   le  c o m p t e u r   de  b a s e   de  la   f o n c t i o n  

c h r o n o g r a p h e .  

L ' o u v e r t u r e   ou  la   f e r m e t u r e   de  la   p o r t e   m u l t i p l e  

1 3 4 ,   à  l ' e n t r é e   de  c h a q u e   m é m o i r e   ( p a r t i e l l e )   e s t   c o m m a n -  

dé  p a r   un  f l i p - f l o p   132  q u i   e s t   mis  en  p o s i t i o n   de  t r a v a i l  

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

un  é t a g e   de  m i s e   en  f o r m e   130 ,   e t   q u i   e s t   mis  en  p o s i t i o n  

de  r e p o s   p a r   une  i m p u l s i o n   s u r   une  e n t r é e   Sy  ( S y n c h r o n i s a -  

t i o n )   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' é t a g e   de  m i s e   en  f o rme   1 3 1 .  

C ' e s t   l ' i n f o r m a t i o n   de  la   s o r t i e   Q  du  f l i p - f l o p   132  q u i  

c o m m a n d e   la   p o r t e   m u l t i p l e   134 ,   en  p a s s a n t   t o u t e f o i s   p a r  

une  p o r t e   OU  133.  En  e f f e t ,   l ' i m p u l s i o n   de  b l o c a g e ,   p a r -  

v e n a n t   p a r   l ' é t a g e   130 ,   met  le   f l i p - f l o p   132  à  l ' é t a t   d e  

t r a v a i l   e t   é t a b l i t   donc   un  n i v e a u   z é r o   à  la   s o r t i e   Q. 

T o u t e f o i s ,   d u r a n t   l ' i m p u l s i o n   même,  é t a n t   d o n n é   l a   c o n n e -  

x i o n   e n t r e   l ' e n t r é e   s  du  f l i p - f l o p   132  e t   l a   s e c o n d e   e n t r é e  

de  l a   p o r t e   OU  133,   le   n i v e a u   a p p l i q u é   à  l a   p o r t e   m u l t i p l e  

134  e s t   t o u j o u r s   le   n i v e a u   " 1 " .   A i n s i   d o n c ,   s i   l a   p o r t e  

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

non  p a s s a n t e ,   ma i s   s e u l e m e n t   à  p a r t i r   du  moment   d e  s a   d i s -  

p a r i t i o n .   Si  p a r   c o n t r e ,   une   i m p u l s i o n   B L  e s t   a p p l i q u é e  

a l o r s   que   le  f l i p - f l o p   132  e s t   d é j à   à  l ' é t a t   de  t r a v a i l ,  

c ' e s t - à - d i r e   que  la   p o r t e   134  e s t   d é j à   non  p a s s a n t e ,   u n  

n i v e a u   "1"  a p p a r a î t   à  l ' e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e   134  s e u l e -  

m e n t   d u r a n t   la   t r è s   b r è v e   d u r é e   de  l ' i m p u l s i o n   d é l i v r é e  



p a r   l ' é t a g e   f o r m e u r   d ' i m p u l s i o n s   130 ,   ce  qu i   f a i t   q u e ,  

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

t r é e   E  p e u t   p a s s e r   s u r   l ' é l é m e n t - m é m o i r e   135 .   A i n s i ,   p l u -  

s i e u r s   i m p u l s i o n s   BL  s u c c e s s i v e s ,   o n t   p o u r   e f f e t   de  r e -  

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

m é m o i r e   135.   P a r   a i l l e u r s ,   la   r e s y n c h r o n i s a t i o n   se  f a i t  

p a r   un  s i g n a l   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   Sy,   q u i ,   p a r   l ' é t a g e  

f o r m e u r   d ' i m p u s i o n s   131 ,   a g i t   su r   l ' e n t r é e   r  du  f l i p - f l o p  

1 3 2 .   La  s o r t i e   Q  de  ce  d e r n i e r   p a s s e   a l o r s   au  n i v e a u   " 1 "  

e t   l a   p o r t e   134  r e d e v i e n t   p a s s a n t e   en  p e r m a n e n c e ,   ce  q u i  

f a i t   que  l ' é l é m e n t - m é m o i r e   135  s u i t   e x a c t e m e n t   l ' é v o l u -  

t i o n   du  c o m p t e u r - m é m o i r e   c o r r e s p o n d a n t   ( 6 5 o - 6 8 o ) .  

On  r e m a r q u e   que  l e s   c o m p t e u r s - m é m o i r e s   s o n t   m u n i s  

d ' u n e   e n t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o ;   l e s   m é m o i r e s   mêmes  ne  l e  

s o n t   p a s ;   p o u r   l e s   r e m e t t r e   à  z é r o ,   e l l e s   s o n t   s i m p l e m e n t  

r e s y n c h r o n i s é e s   s u r   l e   c o m p t e u r - m é m o i r e   a l o r s   que  c e l u i - c i  

e s t   l u i - m ê m e   r e m i s   à  z é r o .   Par   c o n t r e ,   a u s s i   b i e n   l e s   c o m p -  

t e u r s - m é m o i r e s   ( " c o m p t e u r   de  b a s e "   ou  " c o m p t e u r   z é r o " )   q u e  

l e s   d i f f é r e n t e s   m é m o i r e s   ( m é m o i r e s   no  1,  m é m o i r e   no  2  . . .  

m é m o i r e   no  n)  c o m p r e n n e n t   l ' e n t r é e   Ts  q u i   p e r m e t   la   d é l i -  

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

R e v e n a n t   à  la   f i g .   2A,  on  v o i t   que  l o r s q u e   le   c o m p -  

t e u r   e s t   en  f o n c t i o n n e m e n t   ( f l i p - f l o p s   28  e t   29  à  l ' é t a t  

de  t r a v a i l )   e t   que  le   p o u s s o i r   10  e s t   m a n i p u l é ,   une  p o r t e  

35  e s t   r e n d u e   p a s s a n t e   e t   d é l i v r e   une   i m p u l s i o n   SPLIT.   C e t -  

t e   i m p u l s i o n   e s t   a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   d ' u n   c o m p -  

t e u r   39  a y a n t   n  p o s i t i o n s ,   p l u s   une  p o s i t i o n   z é r o .   Au  d é p a r t ,  

ce  c o m p t e u r   a  é t é   r e m i s   e n  p o s i t i o n   z é r o   p a r   une  i m p u l s i o n  

s u r   son  e n t r é e   r .   I l   s ' a g i t   d ' u n   c o m p t e u r   du  t y p e   s o i t   e n  

l i g n e ,   s o i t   en  a n n e a u .   En  p o s i t i o n   z é r o ,   a u c u n e   des   s o r t i e s  

B1  à  Bn  ne  p o r t e   de  s i g n a l .   L o r s q u ' u n e   i m p u l s i o n   S P L I T  

e s t   a p p l i q u é e ,   ce  c o m p t e u r   a v a n c e   d ' u n   r a n g   e t   sa  s o r t i e  

B1  p o r t e   un  n i v e a u   " 1 " .   Comme  on  p e u t   le   v o i r   à  la   f i g .   2 C ,  

ce  n i v e a u   e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   BL  des   m é m o i r e s   p a r t i e l -  

l e s   de  l a   m é m o i r e   no  1.  C e t t e   m é m o i r e   e s t   a l o r s   b l o q u é e  



s u r   l a   p o s i t i o n   que  le   c o m p t e u r   de  b a s e   a  j u s t e   à  ce  m o -  

m e n t - l à .   Dès  l o r s   la   m é m o i r e   no  1  e s t   c h a r g é e   d ' u n e   i n -  

f o r m a t i o n   de  t e m p s ,   c e l l e   du  p r e m i e r   SPLIT .   L o r s q u ' i n -  

t e r v i e n t   une  s e c o n d e   p r e s s i o n   du  b o u t o n - p o u s s o i r   10,  l e  

c o m p t e u r   39  a v a n c e   d ' u n   r a n g   e t   c ' e s t s i m i l a i r e m e n t   l a  

m é m o i r e   no  2  qu i   se  b l o q u e   s u r   l ' é t a t   que  le   c o m p t e u r   d e  

b a s e   de  l a   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   p r é s e n t e   à  ce  m o m e n t - l à .  

Le  même  p r o c e s s u s   se  p o u r s u i t   e t ,   c h a q u e   f o i s   que  le   p o u s -  

s o i r   10  e s t   m a n i p u l é ,   une  n o u v e l l e   m é m o i r e   se  c h a r g e   d e  

l ' i n f o r m a t i o n   que  le  c o m p t e u r   de  t e m p s   p r é s e n t e   j u s t e   à  

ce  m o m e n t - l à .   A  la   f i g .   2A,  on  v o i t   que  l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   35  e s t   a p p l i q u é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  3 6 ,  

d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e   r e ç o i t   un  s i g n a l   p r o v e n a n t   du  b o u t o n -  

p o u s s o i r   12  ( f i g .   2B) .   C e c i   a  p o u r   e f f e t   q u e ,   l o r s q u e   l e  

p o u s s o i r   10  e s t   m a n i p u l é   a l o r s   que  le  p o u s s o i r   12  e s t  

p r e s s é ,   l a   f o n c t i o n   de  SPLIT  d e v i e n t   une  f o n c t i o n   L A P -  

RESET,  c ' e s t - à - d i r e   que  l ' i m p u l s i o n   qu i   a p p a r a î t   a l o r s  

à  l a   s o r t i e   de  la   p o r t e   36,  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

p o r t e   OU  34,  r e m e t   i n s t a n t a n é m e n t   à  z é r o   l e s   c o m p t e u r s -  

m é m o i r e s   65  à  680 ,   c ' e s t - à - d i r e   l e   c o m p t e u r   de  b a s e   de  l a  

m é m o i r e ,   m a i s   le   c o m p t a g e   même  du  t emps   n ' e s t   pas   a r r ê t é ,  

i l   r e p a r t   s i m p l e m e n t   de  z é r o .   On  a  a l o r s   la   f o n c t i o n   L A P ,  

q u i   a  é t é   p r é c é d e m m e n t   e x p l i q u é e .  

On  a  d é j à   vu  q u e l s   é t a i e n t ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

des   p o r t e s   ET  37  e t   38,  l e s   e f f e t s   d ' u n e   p r e s s i o n   su r   l e  

p o u s s o i r   11,   c ' e s t - à - d i r e   t o u t   d ' a b o r d   le   s t o p p a g e   du  c o m p -  

t e u r ,   p u i s   sa  r e m i s e   à  z é r o ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   p o r -  

t e   38  e t   de  la   p o r t e   3 4 .  

A  l a   f i g .   2B,  on  a  un  c o m p t e u r - c o m p a r a t e u r   51  

d o n t   le   d é t a i l   e s t   r e p r é s e n t é   à  la   f i g .   3  e t   s e r a   c o n s i d é r é  

p l u s   l o i n .   Ce  c o m p t e u r   e s t   à  n  p o s i t i o n s ,   p l u s   une  p o s i t i o n  

z é r o .   I l   a v a n c e   d ' u n   p a s   c h a q u e   f o i s   q u ' i l   r e ç o i t ,   s u r   s o n  

e n t r é e   d ' h o r l o g e ,   une  i m p u l s i o n   q u i   p r o v i e n t   d ' u n   f o r m e u r  

d ' i m p u l s i o n s   44.  Ce  d e r n i e r   e s t   commandé  p a r   le   p o u s s o i r  

12,   d ' u n e   f a ç o n   q u ' i l   s ' a g i t   m a i n t e n a n t   de  c o n s i d é r e r .  



Le  p o u s s o i r   12  p e u t   a v o i r   s o i t   sa  f o n c t i o n   i n t r i n -  

s è q u e ,   q u i   de  f a i r e   a v a n c e r   d ' u n   pas   le  c o m p t e u r   51,   s o i t  

une   f o n c t i o n   a u x i l i a i r e ,   q u i   e s t   de  m o d i f i e r   l e s   e f f e t s  

d ' u n e   p r e s s i o n   s u r   l e s   p o u s s o i r s   10  ou  11.  Dans  ce  c a s ,  

sa  f o n c t i o n   i n t r i n s è q u e   e s t   i n h i b é e .   Pour   c e l a ,   a p r è s   p a s -  

s a g e   d a n s   un  é t a g e   f o r m e u r   d ' i m p u l s i o n s   41,  le   p o u s s o i r   12 

met   en  p o s i t i o n   de  t r a v a i l   un  f l i p - f l o p   50.  La  s o r t i e   d e  

ce  d e r n i e r   e s t   a p p l i q u é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  43  

d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e   r e ç o i t   l a   s o r t i e   d ' u n   i n v e r s e u r   4 2 ,  

l u i - m ê m e   a u s s i   commandé  p a r   le   b o u t o n - p o u s s o i r   12.  A i n s i ,  

l a   p o r t e   43  ne  d e v i e n t   p a s   p a s s a n t e   l o r s q u e   la   s o r t i e   Q 

du  f l i p - f l o p   50  p a s s e   au  n i v e a u   " 1 " .   C ' e s t   s e u l e m e n t  l o r s q u e  

l a   p r e s s i o n   s e r a   r e l â c h é e   s u r   le   p o u s s o i r   12  que  le   n i v e a u  

"1"  r e v i e n d r a   à  la   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   42  e t   q u e ,   s i   l e  

f l i p - f l o p   50  e s t   e n c o r e   à  l ' é t a t   de  t r a v a i l ,   l a   p o r t e   4 3  

d é l i v r e r a   à  sa  s o r t i e   un  s i g n a l   au  f o r m e u r   d ' i m p u l s i o n s   4 4 ,  

a l i m e n t a n t   l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   du  c o m p t e u r   51.  Si  t o u t e f o i s ,  

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

r e m i s e   à  z é r o   r  du  f l i p - f l o p   50,   la  p o r t e   43  ne  d e v i e n d r a  

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

l e   c i r c u i t   44.  C e t t e   e n t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o   r  du  f l i p - f l o p  

50  e s t   c o n n e c t é e   à  la   s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   OU  45,  à  q u a t r e  

e n t r é e s .   Deux  de  ces   e n t r é e s   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   s i g n a u x  

A  e t   B  p r o v e n a n t   des  é t a g e s   f o r m e u r s   d ' i m p u l s i o n s   26  e t  

27 ,   e u x - m ê m e s   commandés   p a r   l e s   b o u t o n s - p o u s s o i r s   10  e t   1 1 .  

Si  d o n c ,   e n t r e t e m p s ,   l ' u n   de  ces   deux  b o u t o n s - p o u s s o i r s   a  

é t é   m a n i p u l é ,   l a   f o n c t i o n   i n t r i n s è q u e   du  b o u t o n - p o u s s o i r   12 

ne  s ' e f f e c t u e   p a s .   Pa r   a i l l e u r s ,   s i   le   c o m m u t a t e u r   12  e s t  

r e l â c h é   s a n s   q u ' e n t r e t e m p s   un  des   c o m m u t a t e u r s   10  ou  11  a i t  

é t é   a c t i o n n é ,   le   s i g n a l   émis   p a r   le   c i r c u i t   44,   é g a l e m e n t  

a p p l i q u é   à  la   p o r t e   OU  45,   r e m e t   à  z é r o   l e   f l i p - f l o p   5 0 ,  

s u r   q u o i   ce  s i g n a l   c e s s e   a u t o m a t i q u e m e n t ,   sa  d u r é e   e s t  

d o n c   f a i b l e , m a i s   en  a u c u n   c a s   t r o p   f a i b l e .  

On  r e m a r q u e   e n c o r e   que  la  s o r t i e   Q  du  f l i p - f l o p   50  a c -  

t i o n n e   un  u n i - v i b r a t e u r   q u i   é t a b l i t   e n t r e   son  e n t r é e   e t   s a  



s o r t i e ,   un  r e t a r d   d ' a p p r o x i m a t i v e m e n t   3  sec   p o u r   l e  

p a s s a g e   à  l ' é t a t " 1 ;   la   t r a n s m i s s i o n   du  p a s s a g e   à  l ' é t a t  

"0"  é t a n t   i n s t a n t a n é e .   Dans  ce  c a s ,   s i   le  c o m m u t a t e u r   12  

e s t   p r e s s é   p l u s   de  3  s e c ,   un  s i g n a l   a p p a r a î t   à  l a   s o r t i e  

de  c e t   u n i - v i b r a t e u r   52,  e t   un  f l i p - f l o p   53  e s t   m i s   e n  

p o s i t i o n   de  t r a v a i l .   Sa  s o r t i e   Q  p a s s e   au  n i v e a u   "O" ,   e t  

b l o q u e   une   p o r t e  E T   47,  q u i   commande  un  s é l e c t e u r   57  d e  

l ' a f f i c h a g e   a n a l o g i q u e .   En  une   p o s i t i o n ,   ce  s é l e c t e u r  

p r o v o q u e   l ' a f f i c h a g e   dans   l e   champ  13  de  la   m o n t r e - c h r o n o -  

g r a p h e ,   r e p r é s e n t é   en  59  à  l a   f i g .   2B,  du  r a n g   de  l a   m é m o i -  

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

ce  s é l e c t e u r ,   c e t   a f f i c h a g e   i n d i q u e   la   d a t e .   A i n s i ,   u n e  

p r e s s i o n   de  p l u s   de  3  sec   s u r   l ' i n t e r r u p t e u r   C  p r o v o q u e ,  

d u r a n t   t o u t   le   t e m p s   où  i l   r e s t e   p r e s s é   a u - d e l à   de  c e s  

3  s e c ,   une   c o m m u t a t i o n   t e m p o r a i r e   du  s é l e c t e u r   57,   q u i  

f a i t   a p p a r a î t r e   l ' i n d i c a t i o n   de  l a   d a t e   au  l i e u   de  l ' i n -  

d i c a t i o n   du  r a n g   de  la   m é m o i r e   d o n t   le   c o n t e n u   e s t   a f f i -  

c h é ,   c e c i   p o u v a n t   ê t r e   u t i l e   aux  c h r o n o m é t r e u r s .   En  même  

t e m p s ,   l a   s o r t i e   Q  du  f l i p - f l o p   53  e s t   a p p l i q u é e   à  u n e  

e n t r é e   de  l a   p o r t e   OU  45,  de  s o r t e   q u ' e l l e   f a i t   r e v e n i r  

le  f l i p - f l o p   50  à  l ' é t a t   de  r e p o s   a v a n t   que  l e   c o m m u t a t e u r  

12  s o i t   r e l â c h é ,   ce  d o n t   r é s u l t e   que  la  f o n c t i o n   i n t r i n -  

s è q u e   de  ce  d e r n i e r   ( a v a n c e   d ' u n   pas  du  c o m p t e u r - c o m p a -  

r a t e u r   51)  e s t   i n h i b é e .  

Ce  c o m p t e u r   51  e s t   r e p r é s e n t é   p l u s   en  d é t a i l   à  l a  

f i g .   3.  On  v o i t   n o t a m m e n t   q u ' i l   c o m p r e n d   un  c o n v e r t i s s e u r  

" O - n / B C D " 1 2 0   q u i   d é l i v r e   une  i n f o r m a t i o n   au  s é l e c t e u r   5 7  

s u s m e n t i o n n é ,   l e q u e l   a c t i o n n e   l ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   59  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c o n v e r t i s s e u r   "BCD/  7 SEGM"  58.  E n  

p a s s a n t ,   on  r e m a r q u e   que  l ' a u t r e   e n t r é e   du  s é l e c t e u r   5 7  

r e ç o i t   un  s i g n a l   BCD  qui   p r o v i e n t   d ' u n   c o m p t e u r   à  c y c l e  

d e  " 3 " ,  5 5 ,   r e c e v a n t   l u i - m ê m e   un  s i g n a l   d ' u n   d i v i s e u r   p a r  

d e u x   54  q u i   r e ç o i t ,   p a r   un  i n t e r r u p t e u r   H,  une   i m p u l s i o n  

à  c h a q u e   t o u r   de  l ' a i g u i l l e   d e s   h e u r e s   de  t e m p s   c o u r a n t   ( e n  

37  f i g .   2 A ) .  '  



On  r e m a r q u e   p a r   a i l l e u r s   que  le   s é l e c t e u r   57  e s t  

commandé   d ' u n e   f a ç o n   p e r m a n e n t e   p a r   un  f l i p - f l o p   56  q u i  

e s t   mis   en  p o s i t i o n   de  t r a v a i l   c h a q u e   f o i s   que  s o i t   l e  

c o m m u t a t e u r   10  f o n c t i o n n e   (START  ou  SPLIT)   ou  c h a q u e   f o i s  

que   le   c o m m u t a t e u r   12  f o n c t i o n n e   de  f a ç o n   à  e f f e c t u e r   s a  

f o n c t i o n   i n t r i n s è q u e   ( s o r t i e   du  c i r c u i t   4 4 ) .   P a r   a i l l e u r s ,  

l e   f l i p - f l o p   56  e s t   r e m i s   à  l ' é t a t   de  r e p o s   s o i t   p a r   l a  

f o n c t i o n   RESET,  r e m e t t a n t   à  z é r o   t o u s   l e s   c i r c u i t s   d u  

c h r o n o g r a p h e ,   s o i t   p a r   l a   f o n c t i o n   STOP,  à  l a   c o n d i t i o n  

q u ' à   ce  m o m e n t - l à   le   c o m p t e u r - c o m p a r a t e u r   51  s o i t   en  p o s i -  

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

de  t e m p s   de  b a s e   de  l a   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   e t   non  p a s  

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

à  z é r o   du  f l i p - f l o p   56  e s t   r é a l i s é e   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   p o r t e   ET  40  e t   d ' u n e   p o r t e   OU  4 0 a .  

A  la   f i g .   2B,  on  v o i t   que  le   c o m p t e u r - c o m p a r a t e u r  

51  r e ç o i t   é g a l e m e n t   l e s   i m p u l s i o n s   de  S P L I T ,   de  même  q u ' i l  

r e ç o i t   des   i m p u l s i o n s   de  r e m i s e   à  z é r o   (RESET)  ou  e n c o r e  

l e s   i m p u l s i o n s   de  la   RESYNCHRONISATION  de  l a   m é m o i r e ,   i s s u e s  

de  l a   p o r t e   ET  46.  P a r   a i l l e u r s ,   ce  c o m p t e u r   r e ç o i t   l ' i n f o r -  

m a t i o n   de  l ' é t a t   du  c o m p t e u r   39,  p r é c é d e m m e n t   c o n s i d é r é  

e t   s e r v a n t   à  d i r i g e r   l e s   S P L I T S  v e r s   l e s   d i f f é r e n t e s   m é -  

m o i r e s .  

Les  n  +  1  s o r t i e s   du  c o m p t e u r - c o m p a r a t e u r   51  s o n t  

a p p l i q u é e s   aux  n  +  1  g r o u p e s   d ' e n t r é e s   TS  d e s   c o m p t e u r s -  

m é m o i r e s   de  b a s e   ( m é m o i r e s   z é r o )   e t   des   d i f f é r e n t e s   m é m o i -  

r e s   1,  2,  . . .   n - 1 ,   n  C ' e s t   donc  ce  c o m p t e u r   51  qu i   d é -  

t e r m i n e   de  q u e l   c o m p t e u r . - m é m o i r e   ou  m é m o i r e ;   l ' a f f i c h a -  

ge  va  a f f i c h e r   le   c o n t e n u .  

I l   e s t   t e m p s   d ' e x a m i n e r ,   à  la   f i g .   3,  l a   c o n s t i -  

t u t i o n   de  ce  c o m p t e u r - c o m p a r a t e u r   5 1 .  

On  v o i t   q u ' i l   c o m p r e n d   un  r e g i s t r e   d ' e n t r é e   1 1 1  

q u i   e m m a g a s i n e   s i m p l e m e n t   l ' i n f o r m a t i o n   r e ç u e   du  c o m p t e u r  

39.   I l   c o m p r e n d   é g a l e m e n t   un  r e g i s t r e   de  s o r t i e   112,   q u i  

f o u r n i t   l e s   s o r t i e s   A o  . . . A n   du  c o m p t e u r   51.   L ' e n t r é e   c t  



d ' i m p u l s i o n s   d ' h o r l o g e   f a i t   c h a q u e   f o i s   a v a n c e r   d'un  p a s  

ce  c o m p t e u r   112,   t a n d i s   que  l ' e n t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o  

( R Z ) , d e   même  que  l ' e n t r é e   de  r e s y n c h r o n i s a t i o n   ( R M ) , p r o -  

v o q u e n t   p a r   l ' e n t r e m i s e   d ' u n e   p o r t e   OU  113 ,   la   r e m i s e   à  

z é r o   de  ce  c o m p t e u r   112 .   Ce  d e r n i e r   c o m p r e n d   une  p o s i t i o n  

z é r o   p l u s   n  p o s i t i o n s ,   de  1  à  n.  Le  r e g i s t r e   d ' e n t r é e   1 1 1  

c o m p r e n d   é g a l e m e n t   n  p o s i t i o n s  p l u s   une  p o s i t i o n   z é r o ,  q u o i -  

que  sa  p o s i t i o n   z é r o   ne  s o i t   que  r a r e m e n t   u t i l i s é e .  

A  p a r t   l e   c i r c u i t   c o n v e r t i s s e u r   120 ,   d é j à   m e n t i o n -  

n é ,   le   c o m p t e u r - c o m p a r a t e u r   51  de  la  f i g .   3  c o m p r e n d   d i f -  

f é r e n t e s   p o r t e s   a y a n t   d i f f é r e n t e s   f o n c t i o n s .   T o u t   d ' a b o r d ,  

une  p o r t e   ET  119  r e ç o i t   l e s   i m p u l s i o n s   S P L I T ,   de  même 

q u ' e l l e   r e ç o i t ,   r e t a r d é   p a r   un  é t a g e   t e m p o r i s a t e u r   1 1 8 ,  

l e   s i g n a l   de  s o r t i e   de  l ' é t a g e   z é r o   du  c o m p t e u r   1 1 2 .  

A i n s i   d o n c ,   l o r s q u e   ce  d e r n i e r   e s t   s u r   sa  p o s i t i o n   z é r o ,  

s i   un  SPLIT  a p p a r a î t ,   un  s i g n a l   de  n i v e a u   " 1 " a p p a r a i t  

à  l a   s o r t i e   de  la   p o r t e   119 .   C e l u i - c i ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n e   s é r i e   de  p o r t e s   1 1 4   à  1 1 4  a   p o u r   e f f e t   de  p r o v o q u e r  

la   m i s e   du  r e g i s t r e   c o m p t e u r   112  à  la   p o s i t i o n   où  se  t r o u -  

ve  l e   c o m p t e u r   d ' e n t r é e   111.   Comme  ce  d e r n i e r   c o m p r e n d  

t o u j o u r s   l ' i n f o r m a t i o n   du  r a n g   de  la   m é m o i r e   a y a n t   r e ç u  
l a   d e r n i è r e   i n f o r m a t i o n ,   s i   le   c o m p t e u r   112  se  t r o u v e   s u r  

z é r o ,   une  i m p u l s i o n   de  SPLIT  le  f a i t   a u t o m a t i q u e m e n t   p a s -  

s e r   s u r   l a   p o s i t i o n   q u i   c o r r e s p o n d   à  la   m é m o i r e   où  j u s t e -  

m e n t   ce  SPLIT  v i e n t   d ' i n s c r i r e   un  t emps   c h r o n o m é t r é .   A i n s i  

d o n c ,   à  p a r t i r   de  z é r o ,   l e   p a s s a g e   du  c o m p t e u r   51  à  l a  

p o s i t i o n   1  se  f a i t   a u t o m a t i q u e m e n t   s a n s   n é c e s s i t e r   d ' i m -  

p u l s i o n s   su r   l ' e n t r é e   d ' h o r l o g e   cL.  I l   en  va  de  même  s i ,  

a p r è s   a v o i r   p a r   e x e m p l e   lu  q u a t r e   où  c i n q   m é m o i r e s ,   d é j à  

e n r e g i s t r é e s ,   l e   c o m p t e u r   51  r e v i e n t   à  sa  p o s i t i o n   z é r o   e t  

s i ,   p a r   e x e m p l e ,   un  s i x i è m e   SPLIT  i n t e r v i e n t   à  ce  m o m e n t -  

l à .   Ce  s i x i è m e   S P L I T ,   q u i   s ' i n s c r i r a   dans   l a   s i x i è m e   m é m o i -  

r e ,   f e r a   p a s s e r   l e   c o m p t e u r   112  sur   sa  p o s i t i o n   6,  ce  q u i  

p r o v o q u e r a   a u t o m a t i q u e m e n t   l ' a f f i c h a g e   de  l ' i n f o r m a t i o n  

c o n t e n u e   d a n s   la   m é m o i r e   no  6,  en  m ê m e t e m p s   que  l ' a f f i c h a g e  



d i g i t a l ( 1 3 ,   5 9 )  a f f i c h e r a   le  c h i f f r e   " 6 " .  

Le  c o m p t e u r   51  p e r m e t   de  r é p é t e r   un  c y c l e   a f i n   d e  

v é r i f i e r   des   v a l e u r s   de  t emps   c h r o n o m é t r é s   e n r e g i s t r é e s .  

Son  c y c l e   e s t   de  n  +  1.  T o u t e f o i s ,   s i   s e u l e m e n t   un  p e t i t  

n o m b r e   de  s p l i t s   s o n t   e n r e g i s t r é s ,   son  c y c l e   se  t r o u v e  

r a c c o u r c i   de  f a ç o n   q u e ,   p o u r   p a s s e r   en  r e v u e ,   p a r   e x e m p l e ,  

s i x   ou  s e p t   t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   i l   ne  f a i l l e   p a s   p a s s e r  

c h a q u e   f o i s   p a r   v i n g t - c i n q   p o s i t i o n s   d o n t   p r è s   de  v i n g t  

s e r a i e n t   v i d e s .   C ' e s t   p o u r   c e l a   que  l ' o n  a  l e s   p o r t e s  

ET  1 1 5 o , 2 ,   1 1 5 1 , 3 ,   . . .   1 1 5 n - 3 ,   n - 1 ,   1 1 5 n - 2 ,   .   Les  s o r t i e s  

de  t o u t e s   ces   p o r t e s   s o n t   c o n n e c t é e s   p a r   une   p o r t e   OU  l 1 6 ,  

q u i ,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   t e m p o r i s a t e u r   117 ,   a g i t   s u r  

l a   p o r t e   OU  113  de  r e m i s e   à  z é r o .   A i n s i   d o n c ,   s i   a l o r s   q u e  

l ' o n   a  d é j à   m é m o r i s é   un  c e r t a i n   n o m b r e   de  t e m p s   c h r o n o m é -  

t r é s ,   on  v e u t   p a s s e r   une  m é m o i r e   p l u s   l o i n ,   on  l e   p e u t ,  

on  a u r a   s i m p l e m e n t   la   m a r c h e   des  a i g u i l l e s   en  f o n c t i o n   d e  

l a   p o s i t i o n   de  l a   m é m o i r e   s u i v a n t e ,   e n c o r e   s y n c h r o n i s é e  

a v e c   le   c o m p t e u r   de  b a s e   de  la   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e .   On 

p o u r r a   r e s t e r   s u r   c e t t e   p o s i t i o n ,   p o u r   a t t e n d r e   le  p r o c h a i n  

S P L I T  q u i   p o s i t i o n n e r a   l e s   a i g u i l l e s   en  c o r r e s p o n d a n c e   a v e c  

s o n  t e m p s ,   on  p e u t   a u s s i   e s s a y e r   de  p a s s e r   e n c o r e   un  r a n g  

p l u s   a v a n t   d a n s   le  c o m p t e u r   51  de  r a n g   de  m é m o i r e s  l u e s ,  

m a i s   a l o r s   on  a u r a   une  des  p o r t e s   115  q u i   d e v i e n d r a   p a s -  

s a n t e ,   e t   l e   s i g n a l   de  n i v e a u   "1"  à  la   s o r t i e   de  la   p o r t e  

116 ,   p r o l o n g é , p o u r   é v i t e r   des  e n n u i s  q u e l q u e s   t r è s   b r e f s  

i n s t a n t s   p a r   le   t e m p o r i s a t e u r   117,   p r o v o q u e r a   l a   r e m i s e  

à  z é r o   du  r e g i s t r e   c o m p t e u r   112.   C ' e s t   a i n s i   que  le   c y c l e  

du  c o m p t e u r   51  e s t   a u t o m a t i q u e m e n t   a d a p t é   au  nombre   d e  

s p l i t s   d é j à   e n r e g i s t r é s ,   en  l a i s s a n t   t o u t e f o i s   une  r é s e r v e  

v e r s   l e   h a u t ,   e t  e n   p r é v o y a n t   un  r e t o u r   s u r   l a   p o s i t i o n  

z é r o   où  c ' e s t   t o u j o u r s   l ' i n f o r m a t i o n   du  c o m p t e u r   de  b a s e  

de  la   f o n c t i o n   c h r o n o m è t r e   qu i   e s t   a f f i c h é e .  

I l   c o n v i e n t   de  p a r l e r   m a i n t e n a n t   e n c o r e   de  la   f o n c -  

t i o n   de  la  r e s y n c h r o n i s a t i o n   des   m é m o i r e s .   C e t t e   f o n c t i o n  

s e r a i t   en  q u e l q u e   s o r t e   d a n g e r e u s e   s i   e l l e   v e n a i t   i n t e r -  



f é r e r   a v e c   d ' a u t r e s   f o n c t i o n s ,   p a r   e x e m p l e   la   f o n c t i o n  

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

s i m p l e   m a n i p u l a t i o n   du  c o m m u t a t e u r   12.  En  e f f e t ,   c e t t e  

f o n c t i o n   e f f a c e   l e s   c o n t e n u s   des   m é m o i r e s .   T o u t e f o i s ,  

e l l e   e s t   r é a l i s é e   i c i   d ' u n e   f a ç o n   q u i   é l i m i n e   ce  d a n g e r .  

A  la   c o n d i t i o n   que  le   c o m m u t a t e u r   12  s o i t   p r é a l a b l e m e n t  

p r e s s é   e t   que  le   c o m m u t a t e u r   11  s o i t   p r e s s é   e n s u i t e ,   l a  

p o r t e   46  p e u t   d e v e n i r   p a s s a n t e ,   p o u r   a u t a n t   e n c o r e   q u e  

la   s o r t i e   d ' u n   c o m p a r a t e u r   48  que  l ' o n   é t u d i e r a   p l u s   l o i n  

f o u r n i s s e   un  n i v e a u   " 1 " .   De  p l u s ,   d a n s   une  v a r i a n t e   d é -  

nommée  QV,  une  e n t r é e   de  la   p o r t e   46  r e ç o i t   e n c o r e   l e  

s i g n a l   Q,  i s s u   de  l a   s o r t i e   Q  du  f l i p - f l o p   28,  ce  q u i  

s i g n i f i e   q u ' a l o r s   la   f o n c t i o n   d e  " r e s y n c h r o n i s a t i o n   m é m o i -  

r e s " n e   p e u t   a v o i r   l i e u   que  s i   l e   c o m p t e u r   f o n c t i o n n e .  

Dans  l ' a u t r e   v a r i a n t e ,   s i   l a   c o n n e x i o n   QV,  d e s s i n é e   e n  

p o i n t i l l é s   n ' e s t   p a s   f a i t e ,   l ' e n t r é e   c o r r e s p o n d a n t e   de  l a  

p o r t e   46  e s t   c o n s i d é r é e   comme  é t a n t   à  l ' é t a t   " l " ,   e t   l a  

' r e s y n c h r o n i s a t i o n   m é m o i r e s ' e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   l o r s q u e  

le   c o m p t e u r   e s t   au  r e p o s .   C e t t e ' r e s y n c h r o n i s a t i o n   m é m o i -  

r e s "  r e s y n c h r o n i s e   t o u t e s   l e s   m é m o i r e s   1  à  n  s u r   le   c o m p -  

t e u r   de  b a s e   de  la  f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   ( c o m p t e u r   z é r o )  

m a i s   p a r   c o n t r e ,   à  l ' e n c o n t r e   de  la   f o n c t i o n   " r e m i s e   à  

z é r o "   (ou  RESET) ,   c e t t e   f o n c t i o n   d e  r e s y n c h r o n i s a t i o n  

de  m é m o i r e s "  n e   r e m e t   pas  le  c o m p t e u r   de  b a s e   à  z é r o .  

Comme  on  p e u t   le   v o i r   en  s u i v a n t   l e s   f i g u r e s ,   l a   s o r t i e  

de  l a   p o r t e   46,  p a s s a n t   e n s u i t e   p a r   la   p o r t e   OU  35,  r e m e t ,  

p a r   la   l i a i s o n   RS  t o u t e s   l e s   m é m o i r e s   en  é t a n t   de  s y n -  

c h r o n i s a t i o n ,   en  a p p l i q u a n t   une  i m p u l s i o n   s u r   l e u r   e n t r é e  

S y .  

Le  c o m p a r a t e u r   48  c o m p a r e   l ' é t a t   du  c o m p t e u r   5 1  

de  commande   d ' a f f i c h a g e   de  m é m o i r e s   e t   l ' é t a t   du  c o m p t e u r  

39  de  commande   d ' e n t r é e   des  . S P L I T S  d a n s   l e s   m é m o i r e s  

(ou  d ' a d r e s s a g e   de  SPLITS  dans   l e s   m é m o i r e s ) .   Si  l ' é t a t  

du  c o m p t e u r   51  e s t   au  mo ins   a u s s i   é l e v é   que  l ' é t a t   d u  

c o m p t e u r   39,  c e l a   s i g n i f i e   que  t o u t e s   l e s   i n f o r m a t i o n s  

m é m o r i s é e s   o n t   é t é   l u e s   au  m o i n s   une  f o i s   e t   l ' o n   p e u t  



donc   p e r m e t t r e   la   r e s y n c h r o n i s a t i o n   des   m é m o i r e s .   Si  l ' é -  

t a t   du  c o m p t e u r   51  e s t   i n f é r i e u r   à  l ' é t a t   du  c o m p t e u r   39  

( s i   l ' o n   a  p a r   e x e m p l e   e m m a g a s i n é   s i x   SPLITS  a l o r s   q u e  

l ' o n   n ' a   lu  que   q u a t r e   m é m o i r e s ) ,   le  c o m p a r a t e u r   48  ne  d é -  

l i v r e   p a s   de  s i g n a l   de  n i v e a u   "1"  à  sa  s o r t i e ,   ce  q u i  

e m p ê c h e   le   f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   p o r t e   46  e t   i n t e r d i t  

donc   la   f o n c t i o n   de  " r e s y n c h r o n i s a t i o n   m é m o i r e s " .   C e c i  

p r é v i e n t   le   r i s q u e   que  des   t e m p s   c h r o n o m é t r é s   s o i e n t   e n -  

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

I l   r e s t e   à  v o i r ,   en  c o n s i d é r a n t   la   f i g .   2D,  c o m m e n t  

l e s   d i f f é r e n t s   m o t e u r s   e n t r a î n a n t   l e s   a i g u i l l e s   des   c e n t i è -  

mes  de  s e c o n d e ,   des   s e c o n d e s ,   des   m i n u t e s   e t   des  h e u r e s   d e  

l a   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   s o n t   c o m m a n d é e s .   En  h a u t   de  la   f i g .  

2D,  on  v o i t   que   l e s   e n t r é e s   d e s i n f o r m a t i o n s   r e s p e c t i v e s   d e s  

c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   (TC) ,   des   s e c o n d e s   (TS) ,   des   m i n u t e s  

(TM),  e t   des   h e u r e s   (TH).   Les  t r o i s   i n f o r m a t i o n s   des   s e c o n -  

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

r e s p e c t i v e m e n t   à  c h a c u n   de  t r o i s   c o m p a r a t e u r s ,   82,   83,   8 4 .  

P a r   c o n t r e ,   l ' i n f o r m a t i o n   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   e s t   d ' a -  

b o r d   a p p l i q u é e   à  un  c i r c u i t   i n h i b i t e u r   106,   en  même  t e m p s  

q u ' e l l e   e s t   a p p l i q u é e ,   p a r   un  d i f f é r e n t i a t e u r   108 ,   à  u n  

c i r c u i t   de  r e t a r d ,   du  t y p e   u n i - v i b r a t e u r ,   q u i ,   p o u r   l e  

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

0 , 0 4   s ec   de  la   s o r t i e   p a r   r a p p o r t   à  l ' e n t r é e .   C e l a   s i g n i -  

f i e   que  t a n t   que  l ' i n f o r m a t i o n   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e  

TC  s e r a   "en  m o u v e m e n t " ,   c ' e s t - à - d i r e   c h a n g e r a   à  son  r y t h m e  

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

c i r c u i t   à  r e t a r d   105  s e r a   en  p e r m a n e n c e   au  n i v e a u   " 1 " . ,  

e t   ce  n i v e a u ,   a p p l i q u é   au  c i r c u i t   i n h i b i t e u r   106,   f e r a  

que  l ' i n f o r m a t i o n   des  c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   ne  s e r a   p a s  

t r a n s m i s e   au  c o m p a r a t e u r   c o r r e s p o n d a n t   81.  Dès ,   p a r   c o n -  

t r e ,   que  l ' i n f o r m a t i o n   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   s e r a   a u  

r e p o s   ( l e c t u r e   d ' u n e   m é m o i r e   b l o q u é e   ou  e n c o r e   du  c o m p t e u r  

de  b a s e   a r r ê t é ) ,   le   c i r c u i t   105  r e v i e n d r a   à  l ' é t a t   de  r e p o s  

a p r è s   0 , 0 4   s e c ,   e t   le   c i r c u i t   i n h i g i b e u r   106  c e s s e r a   d ' a g i r ,  



de  s o r t e   que  l ' i n f o r m a t i o n   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   s e  

t r o u v e r a   a p p l i q u é e   au  c o m p a r a t e u r   81.  A i n s i   d o n c ,   e n  

c o u r s   de  c o m p t a g e ,   le   c o m p a r a t e u r   81  ne  r e ç o i t   pas   d e  

s i g n a l ,   t a n d i s   q u ' i l   r e ç o i t   le   s i g n a l   des   c e n t i è m e s   d e  

s e c o n d e   l o r s q u e   ce  d e r n i e r   e s t   p e r m a n e n t .   P o u r   la   m i s e  

en  p o s i t i o n   v o u l u e   de  c h a c u n e   des   a i g u i l l e s ,   l e s   c o m p a r a -  

t e u r s   82,  83,  84  c o m p a r e n t   l ' i n f o r m a t i o n   de  c o n s i g n e  

q u ' i l s  r e ç o i v e n t   (TS,  TM,  TH)  a v e c   une  i n f o r m a t i o n   de  s i -  

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

m e n t   93,  94,  95.  Ce  c o m p t e u r   r e ç o i t   une  i m p u l s i o n   d e  

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

z é r o ,   p a r   des   moyens   m é c a n i q u e s ,   au  moyen  de  c o n t a c t s   R 2 ,  

R3,  R4.  I l s   r e ç o i v e n t   e n s u i t e   a u t a n t   d ' i m p u l s i o n s   que  l e  

m o t e u r ,   ce  qu i   s i g n i f i e   que   l e u r   é t a t   s e r a   r e p r é s e n t a t i f  

de  la   p o s i t i o n   de  l ' a i g u i l l e   c o r r e s p o n d a n t e .   Si  une  i m -  

p u l s i o n   v e n a i t   à  m a n q u e r   son   b u t   e t   ne  f a i s a i t   pas   t o u r n e r  

l e   r o t o r   du  m o t e u r ,   ce  d é f a u t   s e r a i t   v i t e   é l i m i n é ,   a u  

p r o c h a i n   t o u r ,   p a r   le   c o n t a c t   de  p a s s a g e   à  z é r o .   Les  c o m -  

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

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

t a n t   q u ' i l   n ' y   a  pas   i d e n t i t é ,   i l s   d o n n e n t   un  s i g n a l   d e  

n i v e a u   "1"  s u r   l e u r   s o r t i e   Q,  qu i   r e n d   p a s s a n t e   une  p o r t e  

r e s p e c t i v e m e n t   85,  86,   87,   r e c e v a n t   p a r   a i l l e u r s   su r   u n e  

a u t r e   e n t r é e   un  s i g n a l   c a d e n c é   i s s u   d ' u n   d i v i s e u r   de  c a -  

d e n c e m e n t   33  a l i m e n t é   p a r   le   d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e   22.  La  

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

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

t i e   des   a i g u i l l e s ;   u n e  f r é q u e n c e   de  l ' o r d r e   de  30  à  50  Hz 

d e v r a i t   c o n v e n i r .   En  m a r c h e   n o r m a l e ,   l e s   i n f o r m a t i o n s   d e  

c o n s i g n e   n ' a v a n c e n t   que  d ' u n e   u n i t é   à  l a   f ô i s ,   c ' e s t - à -  

d i r e   que  s e u l e   une  i m p u l s i o n   e s t   e n v o y é e   p a r   l a   p o r t e  

c o r r e s p o n d a n t e ,   85,  86,  87,   e n s u i t e   de  q u o i   l e   c o m p a r a -  
t e u r   c o n s t a t e   d é j à   le   r é t a b l i s s e m e n t   de  la   c o l n c i d e n c e .  

P a r   c o n t r e ,   l o r s q u ' i l   s ' a g i t   de  g a g n e r   une  p o s i t i o n   é l o i -  

g n é e ,   l e s   p o r t e s   85,  86,  87  e n v o i e n t   une  s é r i e   d ' i m p u l -  



s i o n s .   On  v o i t   é g a l e m e n t   s u r   la  f i g u r e   q u e  l e s   c i r c u i t s  

de  m i s e   en  fo rme   97,   98  e t   99  m e t t e n t   l e s   s i g n a u x   d a n s   l a  

f o r m e   v o u l u e   p o u r   l ' a c t i o n n e m e n t   des   m o t e u r s ,   r e s p e c t i v e m e n t  

1 0 2 ,   p o u r   l e s   s e c o n d e s ,   103  p o u r   l e s   m i n u t e s   e t  1 0 4   p o u r  

l e s   h e u r e s .  

I l   en  va  d ' u n e   f a ç o n   p r a t i q u e m e n t   a n a l o g u e  d u  

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

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   m o t e u r   101  commandé  p a r   u n  f o r m e u r  

d ' i m p u l s i o n s   96.  La  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  

e s t   é g a l e m e n t   r e c o n n u e   p a r  u n   c i r c u i t   92  f o n c t i o n n a n t ,   e n  

c o o p é r a t i o n   a v e c   un  c o n t a c t   de  p a s s a g e   à  z é r o   R1,  e x a c t e -  

m e n t   comme  l e s   c i r c u i t s   p r é c é d e m m e n t   m e n t i o n n é s   93,  9 5 , 9 7 .  

La  s e u l e   d i f f é r e n c e   d a n s   le   cas   du  c o m p t e u r   des   c e n t i è m e s  

de  s e c o n d e   e s t   q u e ,   en  m a r c h e   n o r m a l e ,   l e   c o m p a r a t e u r   8 1  

r e ç o i t   un  s i g n a l   " 0 0 0 0 " .   S ' i l   a g i s s a i t   c o m m e  l e s   a u t r e s  

c o m p a r a t e u r s ,   i l   r e m e t t r a i t   donc   c h a q u e   f o i s   l ' a i g u i l l e  

des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   s u r   la   p o s i t i o n   z é r o .   C e t t e   m a n i è -  

re  de  f a i r e   p o u r r a i t   a v o i r   son  cha rme   e t   p e u t   ê t r e   p r é v u e  

comme  une  v a r i a n t e   i n t é r e s s a n t e ,   s u r t o u t   s i   l ' o n   s u p p o s e  

que  l ' a i g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   e s t   q u e l q u e   p e u  

e n c o m b r a n t e ,   s u i v a n t   l ' e n d r o i t   où  e l l e   se  t r o u v e   b l o q u é e .  

P o u r   c e t t e   v a r i a n t e ,   la   c o n n e x i o n   en  p o i n t i l l é s   ZV  d o i t  

ê t r e   s u p p r i m é e .   T o u t e f o i s ,   s e l o n   l ' e x é c u t i o n   p r é v u e ,   o n  

a p p l i q u e ,   p a r   un  i n v e r s e u r   107,   l ' i n v e r s e   du  s i g n a l   de  s o r -  

t i e   du  t e m p o r i s a t e u r   105  à  une  t r o i s i è m e   e n t r é e   de  l a   p o r t e  

88  q u i   r e ç o i t   l e   s i g n a l   de  la   s o r t i e   Q  du  c o m p a r a t e u r   81  d e s  

c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   ( c o n n e x i o n   en  p o i n t i l l é s   ZV en   c i r c u i t ) .  

Dans   ce  c a s ,   même  l o r s q u e   ce  c o m p a r a t e u r   en  l u i - m ê m e   a u -  

t o r i s e r a i t   l e s   i m p u l s i o n s   à  t r a v e r s e r   l a   p o r t e   ET  8 8 ,  

le   s i g n a l   de  n i v e a u   "0"  s o r t a n t   de  l ' i n v e r s e u r  1 0 7   i n -  

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

des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   r e s t e   t o u j o u r s   i m m o b i l e   l o r s q u e  

l e s   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   d é f i l e n t   à  l a   c a d e n c e   de  100  H z .  

Le  m o t e u r   ne  b o u g e   p a s   e t   l e   c o m p a r a t e u r   c o n s t a t e   t o u j o u r s  

une  n o n - c o ï n c i d e n c e   e n t r e   le   s i g n a l   d é l i v r é   p a r   le   c i r c u i t  

92  e t   le   s i g n a l   " 0 0 0 0 "   d é l i v r é   p a r   le   c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n  



106 ,   m a i s ,   l a   p o r t e   88  r e s t a n t   b l o q u é e ,   c e t t e   n o n - c o i n c i -  

d e h c e  r e s t e   s a n s   e f f e t .   C ' e s t   s e u l e m e n t   l o r s q u e   le  t e m -  

p o r i s a t e u r   105  c e s s e   d ' a g i r ,   que  l e   c i r c u i t   i n h i b i t e u r  

106  t r a n s m e t   l ' i n f o r m a t i o n   v o u l u e   e t   que  l ' i n v e r s e u r  

101  c e s s e   de  b l o q u e r   la   p o r t e   88.  A  ce  m o m e n t - l à ,   l a   m i s e  

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

p r o d u i t   e x a c t e m e n t   comme  c e l l e   d e s   a u t r e s   a i g u i l l e s .  

On  n o t e   que   s i   l ' i n f o r m a t i o n   TC  des   c e n t i è m e s   d e  

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

s u f f i r a   de  p r é l e v e r ,   p o u r   le  c i r c u i t   t e m p o r i s a t e u r   1 0 5 ,  

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

du  p r e m i e r   g r o u p e   BCD,  qu i   b a s c u l e r a   deux   f o i s   p a r   c e n -  

t i è m e   de  s e c o n d e .   I l   se  p o u r r a i t   t o u t e f o i s   que ,   l o r s q u e  

l ' i n f o r m a t i o n   e s t   a r r ê t é e ,   ce  s i g n a l   s o i t   au  n i v e a u   h a u t  

( s i   l e   n o m b r e   de  c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   e s t   i m p a i r ) .   C ' e s t  

l a   r a i s o n   p o u r   l a q u e l l e   on  a  p r é v u   e n c o r e   le   c i r c u i t  

d i f f é r e n t i a t e u r   108  s u r   l ' e n t r é e   du  t e m p o r i s a t e u r   105 ,   c e  

c i r c u i t   108  ne  t r a n s m e t t a n t   que  l e s   i m p u l s i o n s   de  s a u t s   p o -  

s i t i f s ,   de  s o r t e   q u e ,   dès   que  le   s i g n a l   c e s s e d ' e f f e c t u e r  

d e s   s a u t s ,   l e   n i v e a u   "O"  r é a p p a r a î t   à  l ' e n t r é e   du  c i r c u i t  

105  e t   q u ' a i n s i   même  l e s   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   i m p a i r s   n e  

r i s q u e n t   pas   de  m a i n t e n i r   le   c i r c u i t   105  b l o q u é .  

C o n c e r n a n t   le   c o m p t e u r   39  d ' a d r e s s a g e   des   S P L I T S  

(ou  LAPS)  d a n s   l e s m é m o i r e s ,   on  r e m a r q u e   que  deux  e x é -  

c u t i o n s   s o n t   e n v i s a g e a b l e s .   Ce  c o m p t e u r   39  p e u t   ê t r e   u n  

c o m p t e u r   "en  l i g n e "   q u i ,   p a r t a n t   de  z é r o ,   p a s s e   pas   à  p a s  

j u s q u ' à   sa  d e r n i è r e   p o s i t i o n   " n " ,   p u i s   s ' a r r ê t e ,   de  n o u -  

v e l l e s   i m p u l s i o n s   s u r   son  e n t r é e   e t  r e s t a n t   a l o r s   s a n s  

e f f e t .   Dans  une   a u t r e   f o rme   d ' e x é c u t i o n ,   ce  c o m p t e u r   p o u r -  

r a i t   ê t r e   du  t y p e   "en  a n n e a u " ,   en  ce  s e n s   q u ' u n e   n o u v e l l e  

i m p u l s i o n   a p p a r a i s s a n t   s u r   l ' e n t r é e   c t   a l o r s   que  le   c o m p -  

t e u r   e s t   d é j à   s u r   sa  d e r n i è r e   p o s i t i o n   "n"  p r o v o q u e   l e  

r e t o u r   du  c o m p t e u r   s u r   la   p o s i t i o n   "1"  (mais   en  a u c u n   c a s  

s u r   l a   p o s i t i o n   " O " ) .  



Avec  la  p r e m i è r e   fo rme   d ' e x é c u t i o n   s u s m e n t i o n n é e  

du  c o m p t e u r   39,  on  p e u t   e n r e g i s t r e r   un  nombre   de  S P L I T S  

é g a l   à  la  c a p a c i t é   "n"  du  c o m p t e u r ,   e n s u i t e  d e  q u o i  

l e s   SPLITS  (ou  LAPS)  ne  s o n t   p l u s   e n r e g i s t r é s ,   à  m o i n s  

q u ' e n t r e t e m p s   on  a i t   e f f e c t u é   une  f o n c t i o n   de  " r e s y n -  

c h r o n i s a t i o n   des   m é m o i r e s ,   e f f a ç a n t   le   c o n t e n u   de  t o u t e s  

l e s   m é m o i r e s   e t   r a m e n a n t   le   c o m p t e u r   à  "O".   Dans  l a  

s e c o n d e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   de  ce  c o m p t e u r ,   l ' e n r e g i s t r e -  

m e n t   d ' u n   n o m b r e   de  SPLITS  (ou  de  LAPS)  s u p é r i e u r   à  l a  

c a p a c i t é   du  c o m p t e u r   ( c o r r e s p o n d a n t   au  nombre   de  m é m o i -  

r e s )   e s t   p o s s i b l e ;   en  a d m e t t a n t   p a r   e x e m p l e   que  l ' o n   a i t  

v i n g t - c i n q   m é m o i r e s   e t   que  la   25ème  m é m o i r e   s o i t   d é j à  

c h a r g é e ,   le   p r o c h a i n   SPLIT  (ou  LAP)  r e v i e n d r a   s u r  l a  

m é m o i r e   no  1  d o n t   l ' a n c i e n   c o n t e n u   s e r a   e f f a c é .   A i n s i  

d o n c ,   l e s   t e m p s   c h r o n o m é t r é s   n  +  1,  n  +  2,  n  +  3,  e t c ,  

p r e n d r o n t   a u t o m a t i q u e m e n t   la   p l a c e   des   a n c i e n s   c o n t e n u s  

c h r o n o m é t r é s   1,  2,  3,  e t c ,   s a n s   q u ' i l   s o i t   n é c e s s a i r e  

d ' e f f e c t u e r   e n t r e t e m p s   une  m a n i p u l a t i o n   de  " r e s y n c h r o n i -  

s a t i o n " .  

Les  d e u x   v a r i a n t e s   on t   l e u r s   a v a n t a g e s   e t   l e u r s  

i n c o n v é n i e n t s ,   le   c h o i x   e n t r e   e l l e s   s e r a   une  q u e s t i o n  

d ' o p p o r t u n i t é .  

Un  a g e n c e m e n t   q u i   n ' e s t   pas   r e p r é s e n t é   au  d e s s i n  

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

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

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

de  " d é t e c t i o n   d ' a p p r o c h e   de  f i n   de  v i e   de  la   p i l e " .   Un 

t e l   a g e n c e m e n t   c o m p r e n d   un  c i r c u i t   q u i   m e s u r e   a v e c   e x a c -  

t i t u d e   la  t e n s i o n   r e s t a n t e   de  la   p i l e   a l i m e n t a n t   l e  

c h r o n o g r a p h e   ou  l a   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e ,   c e t t e   t e n s i o n  

s u b i s s a n t   une  l é g è r e   b a i s s e   à  l ' a p p r o c h e   de  sa  f i n   d e  

v i e .   Pou r   s i g n a l e r   c e t t e   a p p r o c h e   de  f i n   de  v i e ,   d e s  

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

p l u s   d é t a i l l é e ,   c a r   i l s   s o n t   c o n n u s   des   g e n s   du  m é t i e r ,  

a m è n e r o n t   l ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   d a n s   le   champ  13  ( a f f i c h a g e  



de  la  d a t e   ou  du  r a n g   de  m é m o i r e   l u e )   à  c l i g n o t e r   au  l i e u  

d ' ê t r e   f o u r n i   d ' u n e   f a ç o n   p e r m a n e n t e .  

B i e n   que  r e p r é s e n t é e   à  la   f i g .   1  s o u s   f o r m e   d e  

m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   de  f o r m a t   b r a c e l e t ,   le   c h r o n o g r a p h e  

ou  la   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   s e l o n   l a   c o n c e p t i o n   p r o p o s é e  

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

d ' u n e   m o n t r e   de  p o c h e .   Dans  ce  c a s ,   l e   c a d r a n   e s t   p l u s  

g r a n d   e t   l e s   d i f f é r e n t s   p e t i t s   c a d r a n s   i n t é r i e u r s ,   s u r  

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

c o u r a n t   4,  l ' a i g u i l l e   des   m i n u t e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s  

7  e t   l ' a i g u i l l e   des   h e u r e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   a u r a i e n t  

a v a n t a g e   à  se  t r o u v e r   p l u s   é l o i g n é e s   du  c e n t r e   q u ' e l l e s  

ne  le   s o n t   d a n s   l a   p i è c e   de  f o r m a t   m o n t r e - b r a c e l e t   r e -  

p r é s e n t é e   à  l a   f i g .   1.  A  c e t   e f f e t ,   on  a  p r é v u   q u e ,   p o u r  

l ' e n t r a î n e m e n t   des   a i g u i l l e s   en  q u e s t i o n ,   on  u t i l i s e r a  

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

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

l ' a i g u i l l e ,   f o r m a n t   du  p o i n t   de  vue   c o n s t r u c t i f   un  s o u s -  

e n s e m b l e   d i s t i n c t .   Ce t   a g e n c e m e n t   m o d u l a i r e   p e r m e t t r a  

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

m e n t i o n n é s   à  p l u s   ou  m o i n s   g r a n d e   d i s t a n c e   du  c e n t r e   s e l o n  

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

d ' u n e   p i è c e   de  f o r m a t   m o n t r e   de  p o c h e .  

A i n s i   f o n c t i o n n e   la  m o n t r e - c h r o n o g r a p h e   d o n t   l a  

f o r m e   e x t é r i e u r e   e s t   r e p r é s e n t é e   à  la   f i g .   1.  La  c o n c e p -  

t i o n   p r o p o s é e   ne  se  l i m i t e   t o u t e f o i s   pas   à  ce  q u i   a  é t é  

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

s e r a i e n t   p e n s a b l e s ,   n o t a m m e n t   a v e c   d ' a u t r e s   moyens   p o u r  

a f f i c h e r   l e s   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e .   On  p o u r r a i t   f o r t   b i e n  

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

h e u r e s   de  l a   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e   a c t i o n n é e s d e   l a   f a ç o n  

d é c r i t e   ou  d ' u n e   f a ç o n   s i m i l a i r e ,   e t   a v o i r   l e s   c e n t i è m e s  

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

I l   f a u t   d i r e   é g a l e m e n t   que  de  n o m b r e u s e s   f o n c t i o n s  

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



m é e s ,   on  p o u r r a i t   p a r   e x e m p l e   se  p a s s e r   de  l ' a i g u i l l e   d e s  

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

se  p a s s e r   de  l ' a f f i c h a g e   de  la  d a t e   ou  de  la   p o s s i b i l i t é  

d ' o b t e n i r   l ' a f f i c h a g e   t e m p o r a i r e   de  la   d a t e   en  f o n c t i o n -  

n e m e n t   c h r o n o g r a p h e .  

I l   e s t   à  r e m a r q u e r   é g a l e m e n t   que  l a   m o n t r e   p o u r r a i t  

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

p o c h e   ou  e n c o r e   un  a u t r e   f o r m a t .  

E n f i n ,   c o n c e r n a n t   l ' é l e c t r o n i q u e   e t   en  p a r t i c u l i e r  

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

que   de  n o m b r e u s e s   m é t h o d e s   s o n t   à  d i s p o s i t i o n   p o u r   r é a l i -  

s e r   des   f o n c t i o n s   s i m i l a i r e s ,   e t   que  c ' e s t   a v a n t   t o u t   l a  

c o m b i n a i s o n   des   f o n c t i o n s   qu i   p e r m e t   le   f o n c t i o n n e m e n t  

e x t é r i e u r   commode ,   e f f i c a c e   e t   s o u p l e   du  c h r o n o g r a p h e   q u i  

p a r t i c u l a r i s e   la   c o n c e p t i o n   p r o p o s é e .   Une  f o r m e   d ' e x é c u -  

t i o n   ne  c o m p o r t a n t   p a s   d ' i n d i c a t i o n s   du  t e m p s   c o u r a n t ,  

c ' e s t - à - d i r e   un  s i m p l e   c h r o n o g r a p h e   ou  c o m p t e u r   de  t e m p s  

c o r r e s p o n d r a i t   é g a l e m e n t   à  la   c o n c e p t i o n   p r o p o s é e   p a r  

l ' i n v e n t i o n .  



1.  C h r o n o g r a p h e   é l e c t r o n i q u e   a n a l o g i q u e   c o m p t e u r  

de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   n o t a m m e n t   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e  

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

c o m p r e n a n t   au  m o i n s   une  a i g u i l l e   (7)  des   m i n u t e s   de  t e m p s  

c h r o n o m é t r é s ,   une   a i g u i l l e   (6)  des   s e c o n d e s   de  t e m p s  

c h r o n o m é t r é s   e t   une   a i g u i l l e   (5)  des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e  

de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   e t   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   un  m o t e u r  

p a s   à  pas   (102)   p o u r   m o u v o i r   l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s  

de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   e t   un  a u t r e  m o t e u r   pas   à  p a s   ( 1 0 1 )  

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

c h r o n o m é t r é s ,   des   m o y e n s   é l e c t r o n i g e s   c o m p t e u r s   de  t e m p s  

( 2 1 ,   22,   6 1 - 6 4 ,   6 5  -   6 8  ) ,   un  o r g a n e   m a n u e l   (10)  d e  

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

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

m é t r é s   e s t   mue  p a r   le   m o t e u r   pas   à  p a s   q u i   l u i   e s t   d é v o -  

l u ,   c e t   o r g a n e   m a n u e l   (10)  e t / o u   un  a u t r e   o r g a n e   m a n u e l  

(11)   é t a n t   a g e n c é s   p o u r   c o m m a n d e r   des   p r i s e s   de  t e m p s  

c h r o n o m é t r é s ,   de  f a ç o n   q u ' à   p a r t i r   de  l e u r   a c t i o n n e -  

m e n t   en  t a n t   q u ' o r g a n e   de  p r i s e   de  t e m p s ,   l ' a i g u i l l e   d e s  

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

g u i l l e   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s  

s o i t   mue  p a r   l e   m o t e u r   pas   à  pas   q u i   l u i   e s t   d é v o l u  

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

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

t e m p s   (10,  1 1 ) ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   u n  

n o m b r e   "n"  s u p é r i e u r   à  "1"  de  m é m o i r e s   ( 6 5  - 6 8  ,   6 5 2  -  

6 8 2 ,   . . .   6 5  - 6 8  )   a p t e s   à  m é m o r i s e r   c h a c u n e   s u c c e s s i -  

v e m e n t   un  t e m p s   c h r o n o m é t r é   c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

à  c h a c u n   des   é t a t s   de  c o m p t a g e   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,  

aux   i n s t a n t s   d ' a c t i o n n e m e n t   du  premier   (10)des  organes  d e  

p r i s e   de  t e m p s ,   un  o r g a n e   m a n u e l   (12)  de  commande   d ' a p p e l  

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

s u c c e s s i v e m e n t   le   p o s i t i o n n e m e n t   des   a i g u i l l e s   ( 6 , 5 , 7 ) ,  

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

d i q u a n t   c h a c u n   des   t e m p s   c h r o n o m é t r é s   a i n s i   m é m o r i s é s .  



2.  C h r o n o g r a p h 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   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  c o m p t e u r   c o m p a r a t e u r   d e  

m é m o i r e s ( 5 1 )   qu i   a c t i o n n e   un  a f f i c h a g e   d i g i t a l   (59)  i n -  

d i q u a n t   q u e l   e s t   le   r a n g   de  la   m é m o i r e   qu i   e s t   l ue   e t  

d o n c   c e l u i   du  t e m p s   c h r o n o m é t r é   c o r r e s p o n d a n t   qu i   s e  

t r o u v e   a f f i c h é .  

3.  C h r o n o g r a p h 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   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  t r o i s i è m e   m o t e u r   pas   à  

p a s   (103)   p o u r   m o u v o i r   l ' a i g u i l l e   (7)  des   m i n u t é s   d e s  

t e m p s   c h r o n o m é t r é s .  

4.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l a   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   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   une  a i g u i l l e   (8)  des   h e u r e s  

d e s   t e m p s   c h r o n o m é t r é s .  

5.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  q u a t r i è m e   m o t e u r   p a s  à  

p a s   (104)   p o u r   m o u v o i r   l ' a i g u i l l e   (8)  des   h e u r e s   d e s  

t e m p s   c h r o n o m é t r é s .  

6.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o n s t i t u e   une  m o n t r e - c h r o -  

n o g r a p h e   e t   c o m p r e n d   en  p l u s   des   a i g u i l l e s   (2,  3,  4)  i n -  

d i c a t r i c e s   du  t emps   c o u r a n t ,   mues  p a r   un  m o t e u r   pas   à  

p a s   (36)  p a r t i c u l i e r   à  c e t t e   f o n c t i o n - l à .  

7.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l ' a f f i c h a g e   d i g i t a l   (13,   59)  du  r a n g  
de  l a   m é m o i r e   l ue   f o u r n i t   une  f o n c t i o n   d ' i n d i c a t e u r   d e  

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

8.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   d i t   o r g a n e   m a n u e l   ( 1 2 )  

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

ou  l e   d i t   c o m p t e u r   de  m é m o i r e s ( 5 1 )   i n d i q u a n t  q u e l   e s t   l e  

r a n g   de  l a   m é m o i r e   q u i   e s t   l ue   e t   donc   c e l u i   du  t e m p s  

c h r o n o m é t r é   c o r r e s p o n d a n t   q u i   se  t r o u v e   a f f i c h é ,   c e t  

o r g a n e   m a n u e l   (12)  de  commande  du  c o m p t e u r   de  m é m o i r e s  

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

l ' o r g a n e   m a n u e l   (10)  de  commande  de  d é m a r r a g e   e t   de  p r i -  

se  de  t e m p s ,   de  f a ç o n   que  la   f o n c t i o n   de  c e t   o r g a n e   d e  



commande   m a n u e l - l à   (10)  s o i t   une  f o n c t i o n   de  SPLIT  s i  

à  ce  m o m e n t - l à   l ' o r g a n e   m a n u e l   (12)  de  commande  de  m é -  

m o i r e s n ' e s t   p a s  p r e s s é   e t   une  f o n c t i o n   LAP  RESET  s i   à  

ce  m o m e n t - l à   l ' o r g a n e   (12)  de  commande  de  m é m o i r e à s e  

t r o u v e   p r e s s é ,   la   f o n c t i o n   i n t r i n s è q u e   de  l ' o r g a n e   ( 1 2 )  

de  commande   de  m é m o i r e s é t a n t   p a r   a i l l e u r s   i n h i b é e   s i  

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

commande   de  d é m a r r a g e   e t   de  p r i s e   de  t emps   (10)  p e n d a n t  

que  ce  c o m m u t a t e u r   de  commande  d ' a f f i c h a g e   de  m é m o i r e s  

(12)  é t a i t   a c t i o n n é .  

9.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  8,  d a n s   l e q u e l   l e   d i t   a u t r e   o r g a n e   m a n u e l   (11)  d e  

p r i s e   de  t emps   e f f e c t u e   une   f o n c t i o n   STOP  q u i   a r r ê t e   l e  

c o m p t a g e   l o r s q u e   c e l u i - c i   é t a i t   en  f o n c t i o n ,   p u i s ,   s ' i l  

e s t   m a n i p u l é   une  s e c o n d e   f o i s ,   e f f e c t u e   une  f o n c t i o n  

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

a r r ê t é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   d i t   o r g a n e   m a n u e l   ( 1 2 )  

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

l e   f o n c t i o n n e m e n t   de  c e t   a u t r e   o r g a n e   m a n u e l   ( 1 1 ) ,   e n  

ce  s e n s   que  s i   l ' o r g a n e   de  commande  de  mémoi res   ( 1 2 )  

n ' e s t   p a s   p r e s s é ,   le   d i t   a u t r e   o r g a n e   m a n u e l   (11)  e f f e c -  

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

q u e ,   s i   l e   d i t   o r g a n e   m a n u e l   de  commande  de  m é m o i r e s ( 1 2 )  

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

m a n u e l   (11)  e s t   m a n i p u l é ,   la   f o n c t i o n   de  ce  d e r n i e r   d e -  

v i e n t   une  f o n c t i o n   de  r e s y n c h r o n i s a t i o n   de  m é m o i r e ,   c ' e s t -  

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

t a l i t é   se  r e s y n c h r o n i s e   a l o r s   a v e c   le   c o m p t e u r   de  t e m p s  

de  b a s e ,   l a   f o n c t i o n   i n t r i n s è q u e   du  c o m m u t a t e u r   de  c o m -  

mande   de  m é m o i r e s ( 1 2 ) ,   qu i   a g i t   n o r m a l e m e n t   s u r   l e   c o m p -  

t e u r   de  r a n g   de  m é m o i r e s ( 5 1 ) ,   é t a n t   a l o r s   i n h i b é e .  

10.   C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  c o m p t e u r   ( 3 9 )  

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

m é m o i r e s ,   e t   un  c o m p t e u r   c o m p a r a t e u r   (51)  qu i   c o m p r e n d  

un  r e g i s t r e   (112)   a v a n ç a n t   p a s   à  p a s   sous   l ' a c t i o n   d e  



l ' o r g a n e   c o m m u t a t e u r   (12)  de  commande  de  c o m p t a g e   d e  

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

q u i   e s t   l u e ,   en  même  t e m p s   q u ' i l   f o u r n i t ,   p a r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   d ' u n   c o n v e r t i s s e u r   (120)  l ' i n f o r m a t i o n   d ' a f f i -  

c h a g e   du  r a n g   de  la   m é m o i r e   d o n t   le   c o n t e n u   e s t   a f f i c h é .  

11.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le   d i t   c o m p t e u r   de  r a n g   de  m é m o i r e s  

(51)   e s t   c o n n e c t é   au  d i t   c o m p t e u r   (39)  d ' a d r e s s a g e   d e  

s p l i t s   d a n s   l e s   m é m o i r e s ,   de  f a ç o n   que  le   c y c l e   du  c o m p -  

t e u r   de  commande   de  m é m o i r e s s o i t   r é d u i t   à  une  v a l e u r  

au  maximum  de  deux   u n i t é s   s u p é r i e u r e   au  nombre   de  m é m o i -  

r e s   d é j à   c h a r g é e s   m é m o r i s é   dans   le  c o m p t e u r   d ' a d r e s s a g e  

de  s p l i t s   ( 3 9 ) .  

12.   C h r o n o g r a p h e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   10  ou  l a  

r e v e n d i c a t i o n   11,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   d i t   c o m p t e u r  

c o m p a r a t e u r   de  commande  de  m é m o i r e s ( 5 1 )   c o m p r e n d   u n e  

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

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

i m p u l s i o n   de  S P L I T  f a i t   a u t o m a t i q u e m e n t   p a s s e r   son  d i t  

r e g i s t r e   (112)   e t   donc   son  i n f o r m a t i o n   de  s o r t i e   B1-Bn  

s u r   l a   m é m o i r e   d a n s   l a q u e l l e   le   n o u v e a u   SPLIT  a  é t é   i n t r o -  

d u i t ,   de  f a ç o n   que  l e   t emps   de  c e l u i - c i   se  t r o u v e   a u t o -  

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

l ' o r g a n e   de  commande   de  c o m p t a g e   de  m é m o i r e s   (12)  p o u r  

a p p e l e r   l a   b o n n e   m é m o i r e .  

13.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   des  moyens   à  p o r t e s   (46)  q u i  

n ' a u t o r i s e n t   l a   r e s y n c h r o n i s a t i o n   des   m é m o i r e s ,   c ' e s t - à -  

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

s i   l ' é t a t   du  c o m p t e u r   c o m p a r a t e u r   (51)  de  m é m o i r e s   l u e s  

e s t   é g a l   ou  s u p é r i e u r   à  l ' é t a t   du  c o m p t e u r   (39)  de  s p l i t s  

e n r e g i s t r é s ,   c ' e s t - à - d i r e   de  m é m o i r e s   c h a r g é e s ,   un  c o m -  

p a r a t e u r   (48)  é t a n t   p o u r   c e l a   d i s p o s é   e n t r e   l e s   d e u x  

c o m p t e u r s   p r é c i t é s   (51,   39)  e t   a g i s s a n t   s u r   l e s   d i t s  

m o y e n s   à  p o r t e s   ( 4 6 ) .  



14.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7  ,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que   l ' a f f i c h a g e   s o i t   de  la   d a t e   s o i t  

du  r a n g   de  m é m o i r e   l u e   d a n s   le  champ  d ' a f f i c h a g e   ( 1 3 ,  

5 9 ) ,   e s t   s é l e c t i o n n é   p a r   un  s é l e c t e u r  ( 5 7 )   commandé  p a r  

une  b a s c u l e   ( 5 6 ) , c e t t e   d e r n i è r e   p a s s a n t   à  l ' é t a t   o ù  

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

t e r v i e n t   une  f o n c t i o n   RESET,  c ' e s t - à - d i r e   une  p r e s s i o n  

s u r   le   d i t   a u t r e   o r g a n e   m a n u e l   de  commande   (11)  a l o r s  

que  le  c o m p t e u r   de  b a s e   e s t   a r r ê t é ,   s o i t   l o r s q u ' i n t e r -  

v i e n t   une  f o n c t i o n   STOP,  c ' e s t - à - d i r e   l o r s   d ' u n e   p r e s -  

s i o n   s u r   ce  même  c o m m u t a t e u r   a l o r s   que   l e   c o m p t e u r   d e  

b a s e   f o n c t i o n n e   e n c o r e   e t   d o i t   s ' a r r ê t e r ,   c e c i   à  c o n -  

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

de  m é m o i r e s   l u e s   (51)  s e - t r o u v e   en  p o s i t i o n   z é r o ,   c e t t e  

b a s c u l e   (56)  é t a n t   m i s e   d a n s   la   p o s i t i o n   où  e l l e   p r o v o -  

que  l ' a f f i c h a g e   du  r a n g   de  mémoi res   l o r s   d ' u n e   f o n c t i o n  

START  au  moyen  du  p r e m i e r   o r g a n e   m a n u e l   de  commande  ( 1 0 )  

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

commande   (12)  du  c o m p t e u r   de  m é m o i r e s   l u e s   ( 5 1 ) ,   c e c i  

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

l a   d a t e   a  é t é   commandé   p a r   la   f o n c t i o n   STOP  e t   non  l a  

f o n c t i o n   R E S E T .  

15.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   14,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,   à  l ' a i d e   de  m o y e n s   t e m p o r i s é s   ( 5 2 )  

e t   d ' u n e   b a s c u l e   ( 5 3 ) ,   l ' a f f i c h a g e   t e m p o r a i r e   de  l a  

d a t e   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   a p p l i q u é   d a n s   le   cas   d ' u n e   p r e s -  

s i o n   s u r   l ' o r g a n e   de  commande  m a n u e l   (12)  du  c o m p t e u r  

de  m é m o i r e s   l u e s   (51)  d u r a n t   une  p é r i o d e   s u p é r i e u r e   à  

un  d é l a i   d ' a u   m o i n s   3  s e c ,  l a  d a t e t a p p a r a i s s a n t  a l o r s   à  p a r -  

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

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

r é a p p a r a î t ,   s a n s   que  la   m a n i p u l a t i o n   de  l ' o r g a n e   c o m m u -  

t a t e u r   (12)  c o m m a n d a n t   le   c o m p t e u r   de  m é m o i r e s   ( 5 1 )  

a i t   f a i t   a v a n c e r  c e l u i - c i   d ' u n   p a s .  



16.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  15,   c o n s t i t u a n t   une  m o n t r e - c h r o n o g r a p h e ,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' i l   a  le  f o r m a t   d ' u n e   m o n t r e - b r a c e l e t .  

17.   C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   16,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s   d e u x   a i g u i l l e s   r e s p e c t i v e m e n t  

d e s   s e c o n d e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   (6)  e t   des   c e n t i è m e s  

de  s e c o n d e   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   (5)  s o n t   des   a i g u i l l e s  

c e n t r a l e s   r e l a t i v e m e n t   à  un  g r a n d   c a d r a n   c i r c u l a i r e ,  

c e s   a i g u i l l e s   f o u r n i s s a n t   t o u t e s   deux  l e u r s   i n d i c a t i o n s  

s u r   des   g r a d u a t i o n s   r e s p e c t i v e s   s i t u é e s   au  v o i s i n a g e   d e  

l a   p é r i p h é r i e   de  ce  g r a n d   c a d r a n   c i r c u l a i r e .  

18 .   C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  17,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s   é l é m e n t s   q u i   f o r m e n t  

l ' e n t r a î n e m e n t   des   a i g u i l l e s ,   p r i n c i p a l e m e n t   des   a i g u i l l e s  

q u i   se  m e u v e n t   dans   un  p e t i t   c a d r a n   i n t é r i e u r ,   s o n t   r é a -  

l i s é s   s o u s   une  fo rme   m o d u l a i r e   qu i   c o m p r e n d ,   en  t a n t   q u ' u n  

s o u s - e n s e m b l e   m o d u l a i r e ,   l e   m o t e u r   pas   à  p a s ,   l e s   e n g r e -  

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

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

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

r u s   p a r   de  p e t i t e s   a i g u i l l e s ,   p l u s   ou  m o i n s   l o i n   du  c e n -  

t r e   du  c h r o n o g r a p h e   ou  de  l a   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e ,   s e l o n  

l e   f o r m a t   de  c e l l e - c i ,   n o t a m m e n t   s e l o n   que  ce  f o r m a t   e s t  

un  f o r m a t   m o n t r e - b r a c e l e t   ou  un  f o r m a t   m o n t r e   de  p o c h e .  

19.   C h r o n o g r a p h e   é l e c t r o n i q u e   a n a l o g i q u e   c o m p t e u r  

de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   n o t a m m e n t   m o n t r e - c h r o n o g r a p h e  

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

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

le   (7)  d e s   m i n u t e s   du  t e m p s   c h r o n o m é t r é ,   d ' u n e   a i g u i l l e  

(6)  des   s e c o n d e s   du  t e m p s   c h r o n o m é t r é   e t   de  m o y e n s   d ' a f -  

f i c h a g e   (5)  d ' u n i t é s   du  t e m p s   c h r o n o m é t r é   de  d u r é e   i n -  

f é r i e u r e  à   la   s e c o n d e ,   des   moyens   é l e c t r o n i q u e s   de  c o m p -  

t a g e   du  t e m p s ,   un  m o t e u r   p a s   à  pas   (102)  p o u r   m o u v o i r   a u  

m o i n s   la   d i t e   a i g u i l l e   des   s e c o n d e s   du  t e m p s   c h r o n o m é t r é  



en  s y n c h r o n i s m e   a v e c   l e s   moyens   de  c o m p t a g e   e t   un  d i s p o -  

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

( 1 0 ,   1 1 ) ,   c a p a b l e   de  c o m m a n d e r   au  m o i n s   le   d é m a r r a g e   d u  

c o m p t a g e ,   son  a r r ê t ,   la   p r i s e   e t   l ' a f f i c h a g e   d ' u n   t e m p s  

i n t e r m é d i a i r e   a i n s i   que  le  r a t t r a p a g e   de  l ' a f f i c h a g e   d u  

t e m p s   c h r o n o m é t r é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   p l u -  

s i e u r s   m é m o i r e s   r e l i é e s   aux  m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   d e  

c o m p t a g e   e t   au  d i s p o s i t i f   de  commande   de  f a ç o n   que  l o r s  

d ' u n   a c t i o n n e m e n t   r é p é t i t i f   de  ce  d e r n i e r ,   a p r è s   le  d é -  

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

i n s t a n t s   d t a c t i o n n e m e n t   s o i e n t   e n r e g i s t r é s   c h a c u n   d a n s  

une   des   m é m o i r e s ,   le   d i s p o s i t i f   de  commande   é t a n t   c a p a b l e  

en  o u t r e   d ' a g i r   s u r   le   d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   (6,  5 , 7 )  

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

q u a n t   c h a c u n e   un  des   t e m p s   i n t e r m é d i a i r e s   a i n s i   m é m o r i s é s .  

20.  C h r o n o g r a p h e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   19,  c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   p r é s e n t e   en  o u t r e   un ,   ou  p l u s i e u r s ,  

ou  la   t o t a l i t é ,   des   c a r a c t è r e s   q u i   s o n t   m e n t i o n n é s   d a n s  

u n e   ou  p l u s i e u r s   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 8 .  

21.  M o n t r e - c h r o n o g r a p h e   é l e c t r o n i q u e   a n a l o g i q u e  

c o m p t e u r   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   p r é s e n t a n t   un  g r a n d   c a -  

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

de  t e m p s   c o u r a n t ,   r e s p e c t i v e m e n t   des   m i n u t e s   (3)  e t   d e s  

h e u r e s   ( 2 ) ,   au  m o i n s   une  a i g u i l l e   (7)  des   m i n u t e s   de  t e m p s  

c h r o n o m é t r é s ,   une   a i g u i l l e   (6)  des   s e c o n d e s   de  t e m p s   c h r o -  

n o m é t r é s   e t   une  a i g u i l l e   (5)  des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   d e  

t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   e t   c o m p r e n a n t   au  m o i n s   un  m o t e u r   p a s  

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

n o m é t r é s ,   des   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   c o m p t e u r s   de  t e m p s ,  

un  o r g a n e   m a n u e l   (10)  de  commande  de  d é m a r r a g e   de  c o m p t a g e ,  

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

de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   e s t   mue  p a r   le   m o t e u r   pas   à  pas   q u i  

l u i   e s t   d é v o l u ,   c e t   o r g a n e   m a n u e l   (10)  e t / o u   un  a u t r e   o r -  

g a n e   m a n u e l   (11)  é t a n t   a g e n c é s   p o u r   c o m m a n d e r   des   p r i s e s  

de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s ,   de  f a ç o n   q u ' à   p a r t i r   de  l e u r   a c -  



t i o n n e m e n t   en  t a n t   q u ' o r g a n e   de  p r i s e   de  t e m p s ,   l ' a i g u i l -  

le  des   s e c o n d e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   s o i t   s t o p p é e   e t  

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

s o i t   mue  p a r   le   m o t e u r   pas   à  p a s   qu i   l u i   e s t   d é v o l u   p o u r  

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

au  moment   de  l ' a c t i o n n e m e n t   de  p r i s e   de  t e m p s   (10 ,   1 1 ) ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   d e u x   a i g u i l l e s ,   r e s p e c t i v e m e n t  

des   s e c o n d e s   de  t e m p s   c h r o n o m é t r é s   (6)  e t   des   c e n t i è m e s  

de  s e c o n d e   de  t emps   c h r o n o m é t r é s   (5)  s o n t   d e s  a i g u i l l e s  

c e n t r a l e s   r e l a t i v e m e n t   au  g r a n d   c a d r a n   c i r c u l a i r e   e t  

f o u r n i s s e n t   t o u t e s   deux   l e u r s   i n d i c a t i o n s   s u r   d e s   g r a -  

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

p h é r i e   de  ce  g r a n d   c a d r a n   c i r c u l a i r e .  

22 .   M o n t r e - c h r o n o g r a p h e   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   21,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d   u n  

c i r c u i t   g a r d e - t e m p s   (21 ,   23)  q u i   f a i t   f o n c t i o n n e r   un  m o -  

t e u r   p a s   à  p a s   (36)  qu i   a c t i o n n e   l e s   a i g u i l l e s   i n d i c a t r i -  

c e s   du  t e m p s   c o u r a n t   (2,  3 ) ,   q u a t r e   a u t r e s   m o t e u r s   é t a n t  

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

( 5 ) ,   des   c e n t i è m e s   de  s e c o n d e   de  la   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e ,  

à  l ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   (6)  des   s e c o n d e s   de  l a  

f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e ,   à  l ' e n t r a î n e m e n t   de  l ' a i g u i l l e  

(7)  d e s   m i n u t e s   de  l a   f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e ,   e t   à  l ' e n -  

t r a î n e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   (8)  des   h e u r e s   de  l a   f o n c t i o n  

c h r o n o g r a p h e .  

23.   M o n t r e   c h r o n o g r a p h e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   2 0  

ou  l a   r e v e n d i c a t i o n   21,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   c o m p r e n d  

en  o u t r e   un ,   ou  p l u s i e u r s ,   ou  l a   t o t a l i t é ,   d e s   c a r a c t è r e s  

q u i   s o n t   é n o n c é s   d a n s   une  ou  p l u s i e u r s   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  1 8 .  
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