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Montre  pourvue  d'un  affichage  analogique  et  d'un  affichage  numérique. 
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©  Montre  électronique  ayant  un  affichage  analogique  par 
aiguilles  (2),  un  affichage  numérique  (3)  et,  comme  organe 
de  commande,  une  couronne  (4)  agissant  sur  des  contacts 
(17,  18,  20)  qui  fournissent  à  un  circuit  électronique  de 
sélection  et  de  correction  (200)  des  signaux  représentatifs 
des  mouvements  de  rotation  et  de  déplacement  axial  de  la 
couronne. 

En  réponse  aux  mouvements  de  la  couronne  (4),  le 
circuit  électronique  (200)  permet  de  définir  le  mode  de  . 
fonctionnement  de  la  montre  et  de  modifier  l'indication  des 
affichages. 

Dans  un  mode  particulier  de  synchronisation,  les  deux 
affichages  indiquent  une  même  information,  et  l'indication 
sous  forme  analogique  de  cette  dernière  peut  être  mise  en 
accord  avec  l'indication  sous  forme  numérique. 
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  Montre  électronique  ayant  un  affichage  analogique  par 
aiguilles  (2),  un  affichage  numérique  (3)  et,  comme  organe 
de  commande,  une  couronne  (4)  agissant  sur  des  contacts 
(17,  18,  20)  qui  fournissent  à  un  circuit  électronique  de 
sélection  et  de  correction  (200)  des  signaux  représentatifs 
des  mouvements  de  rotation  et  de  déplacement  axial  de  la 
couronne. 

En  réponse  aux  mouvements  de  la  couronne  (4),  le 
circuit  électronique  (200)  permet  de  définir  le  mode  de . 
fonctionnement  de  la  montre  et  de  modifier  l'indication  des 
affichages. 

Dans  un  mode  particulier  de  synchronisation,  les  deux 
affichages  indiquent  une  même  information,  et  l'indication 
sous  forme  analogique  de  cette  dernière  peut  être  mise  en 
accord  avec  l'indication  sous  forme  numérique. 



La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne  les  montres  é l e c t r o n i q u e s   ayant  un 

a f f i c h a g e   ana log ique   et  un  a f f i c h a g e   numérique  et  pourvues  de  moyens 
de  s y n c h r o n i s a t i o n   des  deux  a f f i c h a g e s   l o r s q u ' i l s   i nd iquen t   la  même 

in fo rma t ion   de  t emps .  
L ' u t i l i s a t i o n   s imul t anée   d'un  a f f i c h a g e   ana log ique   par  a i g u i l -  

l e s ,   ou  par  d i s q u e s ,   et  d'un  a f f i c h a g e   numérique  dans  une  mont re  

s ' e s t   rap idement   répandue  ces  d e r n i è r e s   années.   Ce  type  de  mont re  

p r é sen t e   en  e f f e t   l ' a v a n t a g e   de  p rocu re r   une  l e c t u r e   de  l ' h e u r e  

f a c i l e   et  c o n v e n t i o n n e l l e   avec  les  a i g u i l l e s   et  de  p e r m e t t r e  

d ' a c c é d e r   à  de  nombreuses  f o n c t i o n s   a u x i l i a i r e s ,   t e l l e s   que  le  j o u r ,  

la  da te ,   l ' h e u r e   de  r é v e i l ,   les  fuseaux  h o r a i r e s ,   l ' h e u r e   chronomé- 

t rée   e t c . ,   sur  l ' a f f i c h a g e   numér ique .  

Pour  c e r t a i n e s   f o n c t i o n s ,   les  i n f o r m a t i o n s   des  deux  a f f i c h a g e s  

sont  d i f f é r e n t e s   et  i n d é p e n d a n t e s ,   comme  par  exemple  l ' h e u r e   lue  s u r  

l ' a f f i c h a g e   ana log ique   et  un  temps  chronométré  indiqué  par  l ' a f f i -  

chage  numérique.  Pour  d ' a u t r e s   f o n c t i o n s   les  deux  a f f i c h a g e s   p e u v e n t  

i nd ique r   la  même  i n fo rma t ion   ou  des  i n f o r m a t i o n s   dépendant  l ' une   de 

l ' a u t r e .   Par  exemple  le  jour   et  la  date  lus  sur  l ' a f f i c h a g e   numé- 

r ique  do iven t   ê t re   en  r e l a t i o n   avec  l ' h e u r e   de  l ' a f f i c h a g e   a n a l o -  

gique  pour  que  le  c a l e n d r i e r   puisse   changer  d ' é t a t   lorsque   l e s  

a i g u i l l e s   i n d i q u e n t   minui t .   Parmi  les  d i v e r s e s   f o n c t i o n s   de  l a  

montre,   une  f onc t i on   doi t   a ins i   pe rme t t r e   d e  l i r e   et  de  c o r r i g e r  

l ' h e u r e   ind iquée   par  les  a i g u i l l e s   indépendamment  de  l ' h e u r e   i n d i -  

quée  par  l ' a f f i c h a g e   numérique  ou  inversement .   Même  si  ce t t e   i n f o r -  

mation  n ' e s t   pas  e x p l i c i t e m e n t   u t i l i s é e ,   e l l e   es t   n é c e s s a i r e   à  l a  

f onc t i on   c a l e n d r i e r   a ins i   que,  par  exemple,  à  la  fonc t ion   f u s e a u x  

h o r a i r e s .  

Lorsqu 'une   même  i n fo rma t ion   est   indiquée   sur  les  deux  a f f i c h a -  

ges,  l ' h e u r e   par  exemple,  il  doi t   donc  e x i s t e r   des  moyens  de  s y n -  
c h r o n i s a t i o n   ou  de  mise  en  phase,   p e r m e t t a n t   de  f a i r e   a p p a r a î t r e ,  



dans  ce  type  de  montre,   la  même  heure  sur  l ' a f f i c h a g e   ana log ique   e t  

l ' a f f i c h a g e   numérique.  C ' es t   une  o p é r a t i o n   d ' i n i t i a l i s a t i o n   q u ' i l  

faut   r é p é t e r   après  chaque  changement  de  p i l e .  

Deux  ve r s ions   de  montres  pourvues  d'un  a f f i c h a g e   ana log ique   e t  

d'un  a f f i c h a g e   numérique  sont ,   par  exemple,  d é c r i t e s   dans  le  b r e v e t  

US  4,  246,  602.  Dans  la  première  vers ion   l ' a f f i c h a g e   ana log ique   e s t  

c o r r i g é   mécaniquement  par  une  couronne,   indépendamment  de  l ' a f f i -  

chage  numérique  qui  cont inue   de  r e c e v o i r   les  s ignaux  h o r a i r e s .   C e t t e  

façon  de  f a i r e   a  au  moins  pour  i n c o n v é n i e n t s   d ' ê t r e   peu  p r é c i s e ,   à 

cause  des  jeux  d ' e n g r e n a g e s ,   de  n é c e s s i t e r   un  mécanisme  encombran t  

et  coûteux  et  de  ne  pas  pe rmet t r e   à  la  couronne  d ' a v o i r  d ' a u t r e s  

f o n c t i o n s   que  c e l l e   d é c r i t e .   Dans  la  seconde  v e r s i o n ,   l ' a f f i c h a g e  

ana log ique   est  a r r ê t é   à  l ' a i d e   d'un  i n t e r r u p t e u r   et  c ' e s t  

l ' a f f i c h a g e   numérique  qui  est  co r r igé   à  l ' a i d e   de  c o n t a c t s   j u s q u ' à  

ce  q u ' i l   y  a i t   co ïnc idence   en t re   les  deux  i n d i c a t i o n s .   La  mont re  

dans  ce  cas  n'a  plus  de  couronne.  Une  s y n c h r o n i s a t i o n   exacte   p e u t  

ê t re   obtenue  avec  un  a f f i c h a g e   ana log ique   heures ,   minutes  a v a n ç a n t  

par  minutes  e n t i è r e s .   Par  c o n t r e ,   si  l ' a i g u i l l e   des  minutes  s e  

déplace   par  f r a c t i o n   de  minute,   comme  cela  se  p rodu i t   en  g é n é r a l ,  

l ' e x a c t i t u d e   de  la  s y n c h r o n i s a t i o n   ne  peut  ê t re   g a r a n t i e ,   et  l ' o n  

retombe  sur  lé  premier  i n c o n v é n i e n t   de  la  vers ion   p r é c é d e n t e .  

La  demande  de  b reve t   GB  2  019  052,  de  son  côté ,   d é c r i t   une 

montre  a  a f f i c h a g e   mixte  ana log ique -numér ique   pourvue  d'une  couronne  

pe rme t t an t   de  c o r r i g e r   é l e c t r o n i q u e m e n t ,   en  avant  et  en  a r r i è r e ,   l e s  

deux  a f f i c h a g e s   par  sauts   de  minutes  e n t i è r e s .   C ' e s t   une  s o l u t i o n  

i n t é r e s s a n t e   car  e l l e   se  rapproche  de  la  commande  h a b i t u e l l e   b i e n  

a c c e p t é e ,   u t i l i s é e   dans  les  montres  mécaniques.   La  montre  d é c r i t e  

p ré sen t e   cependant   le  désavantage   de  n é c e s s i t e r ,   à  côté  de  l a  

couronne,   d ' a u t r e s   organes  de  commande  et  de  manquer  de  moyens 

pe rme t t an t   de  s y n c h r o n i s e r   les  deux  a f f i c h a g e s .  

Pour  é v i t e r   ces  i n c o n v é n i e n t s ,   la  montre  é l e c t r o n i q u e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   comprenan t :  

-  une  base  de  temps  pour  p rodu i re   un  s ignal   de  f réquence   s t a n d a r d ;  

-  un  c i r c u i t   pour  d i v i s e r   la  f réquence   du  s ignal   de  f r é q u e n c e  

s t a n d a r d ;  

-  des  organes  i n d i c a t e u r s   pour  a f f i c h e r   un  premier   groupe  d ' i n f o r -  

mations  de  temps  sous  forme  a n a l o g i q u e ;  



-  un  moteur  pas  à  pas  couplé  mécaniquement  aux  organes  i n d i c a -  

t e u r s ;  

-  un  c i r c u i t   de  commande  pour  a p p l i q u e r   des  impuls ions   mot r ices   au 

moteur  et  e n t r a î n e r   le  déplacement   des  organes  i n d i c a t e u r s   en 

réponse  à  des  impuls ions   de  temps  f o u r n i e s   par  le  c i r c u i t  

d i v i s e u r   de  f réquence   et  à  des  impuls ions   de  c o r r e c t i o n ;  

-  un  c i r c u i t   de  comptage  r ecevan t   également   des  impuls ions   de 

temps  du  c i r c u i t   d i v i s e u r   de  f réquence   pour  f o u r n i r   des  s i g n a u x  

r e p r é s e n t a t i f s   d'un  second  groupe  d ' i n f o r m a t i o n s   de  temps,  l ' u n e  

au  moins  des  i n f o r m a t i o n s   de  ce  second  groupe  f a i s a n t   é g a l e m e n t  

p a r t i e   du  premier   g r o u p e ;  

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

comptage  pour  a f f i c h e r   les  i n f o r m a t i o n s   du  second  groupe  sous  

forme  n u m é r i q u e ;  

-  des  moyens  de  commande  manuel le ;   e t  

-  un  c i r c u i t   logique  de  s é l e c t i o n   et  de  c o r r e c t i o n   répondant   à 

l ' a c t i o n n e m e n t   des  moyens  de  commande  manuelle  pour  p lace r   l a  

montre  dans  d i f f é r e n t s   modes  d ' a f f i c h a g e   pour  chacun  d e s q u e l s  

une  i n fo rma t ion   de  temps  c h o i s i e   est   a f f i c h é e   par  le  d i s p o s i t i f  

d ' a f f i c h a g e   é l e c t r o - o p t i q u e   et  dans  d i f f é r e n t s   modes  de 

c o r r e c t i o n   pour  chacun  desquels   une  i n fo rma t ion   a f f i c h é e   sous  

forme  numérique  peut  ê t re   c o r r i g é e   grâce  à  l ' a p p l i c a t i o n   par  l e  

c i r c u i t   logique  d ' i m p u l s i o n s   de  c o r r e c t i o n   au  c i r c u i t   de  

comptage,  ce  c i r c u i t   logique   a p p l i q u a n t   également   des  i m p u l s i o n s  

de  c o r r e c t i o n   au  c i r c u i t   de  commande  du  moteur  lorsque   l ' i n f o r -  

mation  c o r r i g é e   est   c e l l e   qui  est   commune  aux  deux  groupes ,   de 

manière  à  mod i f i e r   d 'une  même  q u a n t i t é   l ' i n d i c a t i o n   sous  forme 

ana log ique   et  l ' i n d i c a t i o n   sous  forme  numérique  de  c e t t e  

i n f o r m a t i o n ,   est   p r i n c i p a l e m e n t   remarquable   par  le  f a i t   que  l e  

c i r c u i t   logique  est   conçu  pour  pe rme t t r e   de  p l ace r   la  mon t re  

dans  un  mode  s u p p l é m e n t a i r e   de  s y n c h r o n i s a t i o n   dans  l e q u e l  

l ' i n f o r m a t i o n   commune  est   a f f i c h é e   par  le  d i s p o s i t i f   é l e c t r o -  

opt ique   numérique  et  dans  lequel  le  c i r c u i t   logique  répond  à  un 

ac t ionnement   des  moyens  de  commande  manuelle  en  a p p l i q u a n t   des  

impuls ions   de  c o r r e c t i o n   seulement   au  c i r c u i t   de  commande  du 

moteur  pour  pe rme t t r e   d 'amener  l ' i n d i c a t i o n   sous  forme 



ana log ique   en  concordance  avec  l ' i n d i c a t i o n   sous  forme  numér ique  

de  ce t t e   i n f o r m a t i o n .  

Il  est   c l a i r   que,  le  plus  souvent ,   une  montre  selon  l ' i n v e n t i o n  

comportera  au  moins  un  organe  i n d i c a t e u r   pour  les  minutes  c o u r a n t e s  

et  un  pour  les  heures  c o u r a n t e s ,   ces  deux  i n fo rma t ions   pouvan t  

également   ê t re   a f f i c h é e s   sous  forme  numérique,   et  que  la  s y n c h r o n i -  

sa t ion   pourra  ê t re   e f f e c t u é e   au  moins  pour  l ' i n d i c a t i o n   des  m i n u t e s .  

Par  a i l l e u r s ,   la  montre  sera  de  p r é f é r e n c e   munie  d'un  moteur  pas 
à  pas  b i d i r e c t i o n n e l   et  de  moyens  de  comptage  aptes  à  compter  et  à 

décompter  af in  de  pe rme t t r e   une  m o d i f i c a t i o n   des  i n fo rma t ions   de 

temps  des  deux  groupes  dans  les  deux  s e n s .  

D ' au t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   de  l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î -  

t r o n t   au  cours  de  la  d e s c r i p t i o n   qui  su i t   d'un  exemple  de  r é a l i -  

s a t i o n ,   en  r é f é r e n c e   au  dess in   annexé.  Sur  ce  d e s s i n :  

-  la  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   une  vue  d'une  montre  pourvue  d'un  a f f i -  

chage  ana logique   à  a i g u i l l e s ,   d'un  a f f i c h a g e   numérique  et  d ' u n e  

couronne  de  commande; 

-  les  f i g u r e s   2a  et  2b  montrent   en  plan  et  en  bout  un  exemple  de 

mécanisme  a c t i o n n a n t   des  c o n t a c t s   de  d é t e c t i o n   des  mouvements  de 

la  c o u r o n n e ;  

-  la  f igure   3  est   un  diagramme  montrant   les  d i f f é r e n t s   modes  de 

fonc t ionnement   de  la  m o n t r e ;  

-  la  f i gu re   4  r e p r é s e n t e   un  exemple  de  schéma  bloc  du  c i r c u i t   de 

la  m o n t r e ;  

-  la  f igure   5  r e p r é s e n t e   un  exemple  de  c i r c u i t   codeur  de  mouve- 

ments  commandé  par  les  con tac t s   de  d é t e c t i o n ,   f o u r n i s s a n t   à  sa  

s o r t i e   des  signaux  r e p r é s e n t a t i f s   des  mouvements  de  la  c o u r o n n e ;  

-  la  f i gu re   6  r e p r é s e n t e   un  exemple  de  c i r c u i t   s é l e c t e u r   de  mode 

f o u r n i s s a n t   à  sa  s o r t i e   des  signaux  r e p r é s e n t a t i f s   des  d i v e r s  

modes  de  fonc t ionnement   de  la  montre  en  réponse  aux  s i g n a u x  

r e p r é s e n t a t i f s   des  mouvements  de  la  c o u r o n n e ;  

-  la  f i gu re   7  r e p r é s e n t e   un  exemple  de  c i r c u i t   de  commande  d ' u n  

moteur  pa s - à -pas   biphasé  à  deux  sens  de  r o t a t i o n ;  

-  la  f i gu re   8  r e p r é s e n t e   un  exemple  de  c i r c u i t   de  comptage ;  

-  la  f igure   9  r e p r é s e n t e   un  exemple  de  c i r c u i t   s é l e c t e u r   d ' a f f i -  

chages;   e n f i n  



-  les  f i g u r e s   10a  et  10b  donnent  un  exemple  de  c i r c u i t s   d ' a i -  

g u i l l a g e   u t i l i s é s   dans  le  c i r c u i t   s é l e c t e u r .  

Sur  la  f i gu re   1  est   r e p r é s e n t é   un  exemple  de  montre  1  selon  l a  

p r é sen t e   i n v e n t i o n .   Cette  montre  comprend  un  a f f i c h a g e   ana log ique   à 

deux  a i g u i l l e s   2,  un  a f f i c h a g e   numérique  3  à  quat re   c a r a c t è r e s   e t  

une  couronne  de  commande  4  pouvant  se  mouvoir  selon  deux  degrés  de 

l i b e r t é .  

L'une  des  a i g u i l l e s   2  de  l ' a f f i c h a g e   ana log ique   indique  l e s  

heures  et  l ' a u t r e   les  minu t res .   L ' a i g u i l l e   des  minutes  avance  p a r  
f r a c t i o n   de  minute.   Pour  s i m p l i f i e r   la  d e s c r i p t i o n   on  s u p p o s e r a  
q u ' e l l e   saute  t ou te s   les  30  secondes ,   la  g é n é r a l i s a t i o n   à  d ' a u t r e s  

cas  é t a n t   é v i d e n t e .   La  mise  à  l ' h e u r e   de  l ' a f f i c h a g e   ana log ique   2 

est   f a i t e   é l e c t r o n i q u e m e n t   par  la  couronne  4,  en  avant  ou  en  a r r i è -  

re,  grâce  à  l ' u t i l i s a t i o n   d'un  moteur  pouvant  t o u r n e r   dans  les  deux 

s e n s .  

L ' a f f i c h a g e   numérique  3  i nd ique ,   dans  l ' exemple   donné,  so i t   l e  

jour   et  la  da te ,   so i t   les  heures  et  les  minutes ,   ou  bien  il  n ' i n -  

dique  r ien  en  r e s t a n t   blanc  dans  une  p o s i t i o n   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,  

mais  la  p r é sen t e   i nven t ion   ne  se  l i m i t e   pas  à  ces  seules   f o n c t i o n s .  

Les  deux  c a r a c t è r e s   de  gauche  de  l ' a f f i c h a g e   3  sont  prévus  pou r  
a f f i c h e r   les  c h i f f r e s   et  les  l e t t r e s   n é c e s s a i r e s   à  l ' i n d i c a t i o n   des  

jours   de  la  semaine.  Les  deux  c a r a c t è r e s   de  d r o i t e   ne  p e r m e t t e n t  

d ' a f f i c h e r   que  des  nombres.  La  s é l e c t i o n   des  modes  de  f o n c t i o n n e m e n t  

de  la  montre  et  les  c o r r e c t i o n s   de  l ' a f f i c h a g e   numérique  3,  en  a v a n t  

et  en  a r r i è r e ,   sont  f a i t e s   également   à  l ' a i d e   de  la  couronne  4 .  

Les  deux  p o s i t i o n s   et  les  deux  degrés  de  l i b e r t é   de  la  c o u r o n n e  

4  sont  r e p r é s e n t é s   sur  la  f i gu re   1.  La  r é f é r e n c e   4'  montre  la  cou -  

ronne  dans  sa  p o s i t i o n   ax i a l e   normale  ou  poussée.   Une  t r a c t i o n   s u r  

la  couronne  la  f a i t   passer   en  p o s i t i o n   t i r é e   4 " .   La  p o s i t i o n   4 ' '  

n ' e s t   pas  s t a b l e   car  un  r e s s o r t   de  rappel  tend  en  permanence  à 

ramener  la  couronne  dans  sa  p o s i t i o n   normale  4 ' .   Quelle  que  so i t   l a  

p o s i t i o n   ax i a l e   de  la  couronne,   e l l e   peut  ê t re   tournée   dans  les  deux 

sens  autour   d'un  axe  6.  La  r o t a t i o n   cor respond  au  premier  degré  de 

l i b e r t é   et  la  t r a c t i o n   au  second  degré  de  l i b e r t é   de  la  c o u r o n n e .  

Ces  deux  degrés  de  l i b e r t é   sont  r e p r é s e n t é s   r e s p e c t i v e m e n t   par  l e s  

symboles  5  et  5'  sur  la  f i gu re   1. 



La  couronne  4  commande  un  mécanisme,  r e p r é s e n t é   en  plan  sur  l a  

f igure   2a  et  en  bout,   depuis  le  plan  AA',  sur  la  f i gu re   2b.  Ce 

mécanisme  ac t ionne   des  con t ac t s   de  d é t e c t i o n   des  mouvements  de  l a  

couronne.   On  d i s t i n g u e   sur  les  f i g u r e s   2a,  2b  la  couronne  4,  f ixée   à 

une  e x t r é m i t é   de  l ' a x e   6.  Cet  axe  t r a v e r s e   la  paroi  10  d'une  b o î t e  

de  montre,   l a q u e l l e   est   r e l i é e   à  un  point   de  masse  é l e c t r i q u e   21.  

Sur  l ' a x e   6  sont  ca lées   deux  cames  i s o l a n t e s   12  et  13  de  forme 

a l l o n g é e ,   par  exemple  e l l i p t i q u e .   Les  grands  axes  des  e l l i p s e s   f o n t  

en t re   eux  un  angle  de  l ' o r d r e   de  45°.  A  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   de  l ' a x e   6 

se  t rouve  un  disque  m é t a l l i q u e   14.  En  p o s i t i o n   t i r é e   4 ' '   de  l a  

couronne,   les  cames  12,  13  et  le  disque  14  v iennent   occuper  r e s p e c -  
t ivement   les  p o s i t i o n s   12 ' ,   13'  et  14' .   Trois  lames  de  c o n t a c t ,  

r é f é r e n c é e s   17,  18  et  19,  sont  f ixées   par  une  de  leur   e x t r é m i t é   s u r  

une  plaque  m é t a l l i q u e   15,  r e l i é e   é l e c t r i q u e m e n t   au  point   de  masse  21 

et  s o l i d a i r e   de  la  bo i te   de  la  montre.  Les  lames  17  et  18  peuvent  se  

mouvoir  chacune  dans  un  plan  p e r p e n d i c u l a i r e   à  l ' a x e   6  et  la  lame  19 

dans  un  plan  p a r a l l è l e   au  même  axe.  La  r o t a t i o n   des  cames  de  forme 

a l longée   12  et  13  par  la  couronne  4  permet  de  dép lace r   les  lames  17 

et  18.  Les  cames  ont  en  outre   une  l a r g e u r   s u f f i s a n t e   pour  q u ' e l l e s  

a g i s s e n t   de  la  même  manière  en  p o s i t i o n   t i r é e   ou  poussée  de  l a  

couronne.   La  lame  19  est  armée  de  façon  à  veni r   appuyer  en  perma- 

nence  sur  le  disque  14,  en  le  met tan t   à  la  masse  é l e c t r i q u e ,   e t  

d ' e x e r c e r   sur  l ' a x e   6  une  force  de  rappel  t endant   à  m a i n t e n i r   l a  

couronne  4  dans  sa  p o s i t i o n   normale  ou  poussée  4 ' .   Trois  p l a q u e t t e s  

c o n d u c t r i c e s   r é r é f e n c é e s   22,  23  et  24,  sont  f ixées   sur  une  p l a q u e  

i s o l a n t e   16,  s o l i d a i r e   de  la  bo i te   de  la  montre.  En  p o s i t i o n   de 

repos,   ou  non  déformée,   les  lames  de  con tac t   17,  18  v iennent   t o u c h e r  

par  leur   aut re   ex t r émi t é   r e s p e c t i v e m e n t   les  p l a q u e t t e s   22  et  23.  Une 

lame  et  la  p l a q u e t t e   c o r r e s p o n d a n t e   forment  donc  un  c o n t a c t ,   l e q u e l  

po r t e ra   la  r é f é r e n c e   de  la  lame.  La  r o t a t i o n   des  cames  12  et  13 ,  

provoquant   un  déplacement  des  lames,  a  pour  conséquence  d ' o u v r i r   e t  

de  fermer  les  con t ac t s   17  et  18.  Pour  une  r o t a t i o n   de  360°  de  l a  

couronne  4,  chaque  con tac t   t r a v a i l l e   deux  f o i s .   Le  décalage   angu-  
l a i r e   d i f f é r e n t   de  90°  e x i s t a n t   en t re   les  cames  12  et  13  a  pour  
e f f e t   d ' i n t r o d u i r e   un  déphasage  dans  le  fonc t ionnement   des  c o n t a c t s  

17  et  18.  Ce  déphasage  est   d i f f é r e n t   su ivan t   le  sens  de  r o t a t i o n   des  

cames,  donc  de  la  couronne  4.  Il  c o n s t i t u e   a insi   un  p a r a m è t r e  



r e p r é s e n t a t i f   du  premier   degré  de  l i b e r t é   de  c e t t e   couronne.   La  f r é -  

quence  de  t r a v a i l   des  con t ac t s   17  et  18  permet  de  mesurer  la  v i t e s s e  

de  r o t a t i o n   de  la  couronne  dont  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   est  d é t e r m i n é  

par  le  nombre  de  f e rme tu re s   des  c o n t a c t s .  

Sur  la  p l a q u e t t e   m é t a l l i q u e   24  est   f ixée   une  lame  20  pouvant  se  

dép lace r   dans  le  même  p lan  que   la  lame  19.  En  p o s i t i o n   poussée  4'  de 

la  couronne,   la  lame  20  r e s te   l i b r e .   En  p o s i t i o n   t i r é e   4 ' '   de  l a  

couronne,   le  disque  14  v ien t   en  p o s i t i o n   14' .   Il  e n t r a î n e   a lors   l e s  

lames  19  et  20  r e s p e c t i v e m e n t   dans  les  p o s i t i o n s   19'  et  20 ' .   Dans 

ce t t e   p o s i t i o n   de  la  couronne  le  disque  14  touche  donc  la  lame  20.  

L 'ensemble  c o n s t i t u e   un  con tac t   qui  sera  désigné  par  la  r é f é r e n c e  

20.  L ' é t a t   de  ce  con tac t   c o n s t i t u e   donc  un  paramètre   r e p r é s e n t a t i f  

du  second  degré  de  l i b e r t é   de  la  couronne  4 .  

Les  f o n c t i o n s   qu'une  montre  est   s u s c e p t i b l e   d ' i n d i q u e r   et  l e s  

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

les  modes  de  fonc t ionnemen t   de  la  montre.   Le  passage  d'un  mode  à  un 

au t re   est   obtenu  à  l ' a i d e   des  organes  de  commande  de  la  m o n t r e .  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   les  d i f f é r e n t s   modes  dans  l e s q u e l s   p e u t  

se  t r o u v e r   la  montre  p r i se   comme  exemple.  Sur  c e t t e   f i gu re   les  r e c -  

t ang le s   i n d i q u e n t   les  i n fo rma t ions   a p p a r a i s s a n t   sur  l ' a f f i c h a g e  

numérique  et  les  c e r c l e s   symbol i sen t   les  commandes.  Une  l igne   XX' 

par tage   la  f i gu re   3  en  deux.  Sur  la  p a r t i e   gauche  de  ce t t e   f i g u r e  

sont  regroupées   les  f onc t i ons   F1,  F2  et  F3  de  la  montre  et  sur  l a  

p a r t i e   de  d r o i t e   les  c o r r e c t i o n s   C1,  C29  C3  et  C4.  Un  c a r r é ,  

symbol i san t   l ' a f f i c h a g e   a n a l o g i q u e ,   f i gu re   également  dans  l e s  

c o r r e c t i o n s   qui  l ' i n f l u e n c e n t .   La  montre  peut  donc  se  t r ouve r   dans 

sept  modes  d i f f é r e n t s .   F1  cor respond  à  la  f onc t i on   c a l e n d r i e r ,   l e  

jour   J  a p p a r a i s s a n t   sur  les  deux  c a r a c t è r e s   de  gauche  et  la  date  D 

sur  les  deux  c h i f f r e s   de  d r o i t e   de  l ' a f f i c h a g e   numérique  3.  F2 
cor respond  à  la  f onc t i on   h o r a i r e ,   les  heures  H  é t an t   a f f i c h é e s   à 

gauche  et  les  minutes  M  à  d r o i t e .   Enfin  en  F3  f igure   la  f onc t i on   de 

s y n c h r o n i s a t i o n   de  l ' a f f i c h a g e   ana log ique   sur  l ' a f f i c h a g e   numér ique .  

Dans  ce  mode  et  dans  l ' exemple   c h o i s i ,   l ' a f f i c h a g e   numér ique  

n ' i n d i q u e   aucune  i n fo rma t ion   pour  met t re   en  évidence  l ' a f f i c h a g e  

ana log ique .   Le  passage  d'une  f onc t i on   à  une  au t re   se  f a i t ,   pour  des  

r a i sons   de  s i m p l i c i t é   des  c i r c u i t s ,   dans  un  ordre  donné  en  t o u r n a n t  

la  couronne  4  dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e ,   mais  l ' o r d r e   de 



dé f i l emen t   des  f o n c t i o n s   p o u r r a i t   évidemment  dépendre  du  sens  de 

r o t a t i o n   de  la  c o u r o n n e .  

Le  passage  d'une  fonc t ion   au  mode  de  c o r r e c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   se  

f a i t   à  l ' a i d e   d'une  t r a c t i o n   sur  la  couronne  4  su iv i e   d'un  r e l â c h e -  

ment,  comme  cela  est   r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   3.  Cette  manoeuvre 

permet  a ins i   de  passer   de  la  fonc t ion   F1  au  mode  de  c o r r e c t i o n   CI.  
Dans  ce  mode  seuls   les  deux  c a r a c t è r e s   de  gauche  a p p a r a i s s e n t   en 

ind iquan t   un  jour   de  la  semaine.  Une  r o t a t i o n   de  la  couronne  permet  

a lors   de  changer  le  jour   de  la  semaine  en  f a i s a n t   d é f i l e r   les  j o u r s  

les  uns  après  les  a u t r e s .   L 'o rd re   du  d é f i l e m e n t   des  jours   dépend  du 

sens  de  r o t a t i o n   de  la  couronne  afin  de  pe rmet t re   une  c o r r e c t i o n  

rap ide .   Le  passage  du  mode  C1  au  mode  de  c o r r e c t i o n   su ivan t   C2  se  

f a i t   également  à  l ' a i d e   d'une  t r a c t i o n   sur  la  couronne.  Seuls  l e s  

deux  c h i f f r e s   de  d r o i t e   a p p a r a i s s e n t   a l o r s ,   i nd iquan t   la  date  qui  

peut  ê t re   c o r r i g é e   par  une  r o t a t i o n   de  la  couronne  4.  Suivant   l e  

sens  de  r o t a t i o n   de  la  couronne,   le  nombre  c o r r e s p o n d a n t   à  la  d a t e  

peut  ê t re   incrémenté  ou  décrémenté .   Enfin,   la  t r a c t i o n   su ivan te   s u r  

la  couronne  ramène  la  montre  dans  son  mode  de  dépar t   F1.  De  f açon  

s i m i l a i r e ,   à  p a r t i r   de  la  fonc t ion   F2  on  passe  au  mode  de  c o r r e c t i o n  

C3  dans  lequel  l ' a f f i c h a g e   numérique  3  indique  s imul tanément   l e s  

heures  H  et  les  minutes  M.  Pour  d i s t i n g u e r   le  mode  F2  du  mode  C3  on 

peut ,   par  exemple,  f a i r e   c l i g n o t e r   en  synchronisme  les  heures  et  l e s  

minutes  en  mode  de  c o r r e c t i o n   par  des  moyens  connus.  Les  i m p u l s i o n s  

h o r a i r e s   sont  bloquées  dans  le  mode  C3  et  le  compteur  des  s econdes  

du  c i r c u i t   de  la  montre  est   remis  à  zéro.   La  r o t a t i o n   de  la  couronne  
4  permet  a lors   de  c o r r i g e r   l ' i n d i c a t i o n   ho ra i r e   heures  et  m i n u t e s  

par  sauts   de  minutes  e n t i è r e s ,   s imul tanément   sur  les  a f f i c h a g e s  

numérique  3  et  ana log ique   2,  de  la  même  va l eu r .   Suivant   le  sens  de 

r o t a t i o n   de  la  couronne,   la  c o r r e c t i o n   cor respond  à  une  avance  ou  à 

un  r e t a rd   de  la  montre.  Une  mise  à  l ' h e u r e   exacte  peut  a ins i   ê t r e  

f a i t e   dans  le  mode  C3  puisque  la  montre  est  a r r ê t é e   sur  une  minu te  

ronde.  Si  les  deux  a f f i c h a g e s   n ' i n d i q u e n t   pas  la  même  heure,   p a r  

exemple  après  un  changement  de  p i l e ,   c ' e s t   l ' a f f i c h a g e   numérique  3 

qui  doi t   ê t re   mis  à  l ' h e u r e   exacte .   Le  r e tou r   à  la  fonc t ion   F2  e s t  

enfin  obtenu  par  une  t r a c t i o n   sur  la  couronne  4 .  

A  ce  s t ade ,   l ' a f f i c h a g e   numérique  3  est   à  l ' h e u r e   exacte  mais  

l ' a f f i c h a g e   ana logique   2  peut  é v e n t u e l l e m e n t   s 'en  é c a r t e r   d ' u n  



nombre  e n t i e r   de  minutes .   Dans  ce  cas  il  faut   passer   à  la  f o n c t i o n  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   F3  puis  par  une  t r a c t i o n   sur  la  couronne  4,  au 

mode  de  c o r r e c t i o n   C4.  Dans  ce  mode  les  impuls ions   h o r a i r e s   ne  s o n t  

pas  b loquées ,   mais  e l l e s   ne  commandent  que  l ' a f f i c h a g e   numérique  3 

qui  con t inue   d ' i n d i q u e r   l ' h e u r e   exacte   H,  M,  t and i s   que  l e s  

a i g u i l l e s   2  de  l ' a f f i c h a g e   ana log ique   r e s t e n t   immobiles.   Pour  

d i s t i n g u e r   les  modes  F2,  C3  du  mode  C4,  tous  ces  modes  i n d i q u a n t   l e s  

heures  et  les  minutes ,   on  peut ,   par  exemple,  f a i r e   c l i g n o t e r  

a l t e r n a t i v e m e n t   H  et  M  en  mode  C4  par  des  moyens  connus.  Dans  l e  

mode  C4  la  r o t a t i o n   de  la  couronne  4,  dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e ,  

a  pour  e f f e t   de  f a i r e   avance  ou  r e c u l e r   les  a i g u i l l e s   2  par  sauts   de 

minutes  e n t i è r e s ,   le  nombre  de  sauts   é t an t   p r o p o r t i o n n e l   à  l ' a n g l e  

de  r o t a t i o n .   Cette  manoeuvre  permet  de  met t re   les  deux  a f f i c h a g e s   en 

synchronisme  ou  en  phase  en  leur   f a i s a n t   i nd ique r   la  même 

in fo rma t ion   h o r a i r e .   Une  t r a c t i o n   sur  la  couronne  4  f a i t   a l o r s  

r e v e n i r   la  montre  au  mode  F3  puis  une  r o t a t i o n   de  la  couronne  pe rmet  

de  passe r   au  mode  normal  de  fonc t ionnemen t   F1.  Pour  s i m p l i f i e r   l e s  

m a n i p u l a t i o n s ,   le  r e tou r   à  la  f onc t ion   F1  p o u r r a i t   é g a l e m e n t  

s ' e f f e c t u e r   au tomat iquement   au  bout  d'un  c e r t a i n   d é l a i ,   par  exemple  

16  secondes ,   après  la  d e r n i è r e   i n t e r v e n t i o n   dans  n ' impor t e   quel  mode 

de  c o r r e c t i o n .  

Le  schéma  bloc  d'une  montre  selon  l ' i n v e n t i o n   est  r e p r é s e n t é   s u r  

la  f i gu re   4.  Les  blocs  des s inés   en  t r a i t s   p l e ins   sur  c e t t e   f i g u r e  

r e p r é s e n t e n t   des  c i r c u i t s   connus  et  ceux  dess inés   en  p o i n t i l l é   des  

c i r c u i t s   ayant  des  f o n c t i o n s   s p é c i f i q u e s ,   n é c e s s a i r e s   à  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .   Ces  d e r n i e r s   c i r c u i t s   se ron t   d é c r i t s   en  dé t a i l   par  l a  

su i t e   dans  c e t t e   demande.  Tous  les  c i r c u i t s   sont  a l imentés   à  p a r t i r  

d 'une  b a t t e r i e   non  r e p r é s e n t é e .  

Le  schéma  de  la  f i gu re   4  comprend  un  c i r c u i t   codeur  30  des  

mouvements  de  la  couronne  4.  Une  première   et  une  deuxième  en t rée   du 

c i r c u i t   30  r e ç o i v e n t   r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  provenant   des  

c o n t a c t s   17  et  18,  r e p r é s e n t é s   sur  les  f i g u r e s   2a  et  2b.  Ces  s i g n a u x  

p e r m e t t e n t   de  d é f i n i r   le  sens  de  r o t a t i o n   de  la  couronne.   Le  s i g n a l  

généré  par  le  con tac t   20  des  f i g u r e s   2,  en  réponse  à  une  t r a c t i o n  

sur  la  couronne  4,  est   appl iqué   sur  une  t r o i s i è m e   en t rée   du  c i r c u i t  

30.  Ce  c i r c u i t   é l a b o r e ,   en  fonc t ion   des  signaux  d ' e n t r é e ,   des  

signaux  de  s o r t i e   codés  CD,  SC1,  SC2  et  ST,  r e p r é s e n t a t i f s   des  



mouvements  de  la  couronne  selon  ses  deux  degrés  de  l i b e r t é .   Le 

signal   CD  est  un  s ignal   logique  qui  se  t rouve  au  niveau  logique  bas  

pour  un  sens  de  r o t a t i o n   de  la  couronne  et  au  niveau  logique  h a u t  

pour  l ' a u t r e   sens  de  r o t a t i o n .   Le  s ignal   SC1  c o n t i e n t   un  nombre 

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

quel  que  so i t   son  sens  de  r o t a t i o n .   Le  s ignal   SC2  est   obtenu  à 

p a r t i r   du  s ignal   SC1  en  supprimant   une  impulsion  sur  deux.  Enfin  l e  

s ignal   ST  c o n t i e n t   une  impulsion  pour  chaque  t r a c t i o n   de  la  c o u r o n -  

ne,  le  re lâchement   de  c e l l e - c i   ne  p r o d u i s a n t   aucun  e f f e t .  

Les  signaux  de  s o r t i e   SC2  et  ST  du  c i r c u i t   30  a t t a q u e n t   l e s  

en t r ées   d'un  c i r c u i t   s é l e c t e u r   de  mode  31  f o u r n i s s a n t   à  sa  s o r t i e  

des  signaux  log iques   F'1,   F'2,  F '3,   C'1,  C`2,  C'3,  C'4.  Ces  s i g n a u x  

de  s o r t i e   pe rme t t en t   de  d é f i n i r   sept   é t a t s   d i f f é r e n t s   c o r r e s p o n d a n t  

aux  sept  modes  dans  l e s q u e l s   est   s u s c e p t i b l e   de  se  t r ouve r   l a  

montre.  Un  cas  p a r t i c u l i e r   de  co r respondance   en t re   les  modes  et  l e s  

é t a t s   logiques   des  signaux  est   r e p r é s e n t é   sur  le  t ab leau   32  de  l a  

f ig .   4.  On  vo i t   que,  dans  cet  exemple,  à  chaque  mode  cor respond  un 

niveau  logique  haut  d'un  s ignal   de  s o r t i e ,   les  au t res   s i g n a u x  

r e s t a n t   au  niveau  bas.  Au  mode  F1  cor respond   a ins i   un  niveau  l o g i q u e  

haut  uniquement  du  signal   F '1,   de  même  au  mode  F2  correspond  un 

niveau  logique  haut  du  s ignal   F ' 2 . . .   e tc .   et  au  mode  C4  c o r r e s p o n d  

un  niveau  logique  haut  du  signal   C ' 4 .  
Les  c i r c u i t s   30  et  31  forment  la  p a r t i e   de  s é l e c t i o n   du  schéma 

de  la  f i gu re   4.  La  p a r t i e   ho ra i r e   de  ce  schéma  comprend,  de  son 

cô té ,   un  o s c i l l a t e u r   à  quar tz   35,  f o u r n i s s a n t   à  sa  s o r t i e   un  s i g n a l  

s tandard   ou  de  r é f é r e n c e   de  32'768  Hz  par  exemple.  Ce  s ignal   de 

r é f é r e n c e   a t t aque   un  premier   d i v i s e u r   de  f réquence   36  qui  d é l i v r e  

deux  signaux  de  s o r t i e ,   le  premier  de  8  Hz  et  le  second  de  1  Hz.  Une 

porte  ET  37  à  deux  en t r ée s   r e ç o i t   sur  sa  première  en t rée   le  s i g n a l  

de  1  Hz  et  d é l i v r e   à  sa  s o r t i e   un  s ignal   de  1  Hz  également   l o r s q u e  

la  seconde  en t rée   est   au  niveau  logique  haut.   Le  s ignal   de  s o r t i e   de 

la  porte   ET  37  a t t aque   un  second  d i v i s e u r   de  f réquence   ou  compteur  

de  secondes  38  ayant  une  en t rée   de  remise  à  zéro  R  et  deux  s o r t i e s ,  

la  première  d é l i v r a n t   un  signal   de  1/30  Hz  et  la  seconde  un  s i g n a l  

de  1/60  Hz.  Ces  signaux  sont  formés  d ' i m p u l s i o n s ,   le  premier  compor- 
t an t   deux  impuls ions   par  minute  et  le  second  une  impulsion  p a r  
minute.  Le  s ignal   C'3  du  c i r c u i t   31  est   appl iqué  à  l ' e n t r é e   R  du 



d i v i s e u r   d e  f r é q u e n c e s   38  et  à  l ' e n t r é e   d'un  i n v e r s e u r   39  dont  l a  

s o r t i e   est   r e l i é e   à  la  seconde  en t rée   de  la  porte   ET  37.  

Lorsque  la  montre  se  t rouve  dans  le  mode  de  c o r r e c t i o n   C3,  l e  

s ignal   C '   est   au  niveau  logique  haut.  La  s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   39 

est  a lors   au  niveau  logique  bas,  ce  qui  a  pour  e f f e t   de  bloquer   l a  

porte  ET  37  qui  ne  l a i s s e   plus  passer   le  s ignal   de  1  Hz  issu  du 

d i v i s e u r   de  f réquence   36.  Le  niveau  logique  haut  du  s ignal   C'3  r eme t  

aussi  à  zéro  le  d i v i s e u r   de  f réquence   38.  Le  bloquage  du  signal   de  1 

Hz  et  la  remise  à  zéro  du  d i v i s e u r   de  f réquence   38  par  le  s ignal   C '3  

permet  de  met t re   à  l ' h e u r e   la  montre  et  de  la  a  f a i r e   p a r t i r  

exactement   à  un  s ignal   ho ra i r e   en  passan t   du  mode  C3  au  mode  F2, 
dans  lequel  le  s ignal   C'3  est  au  niveau  logique  bas,  à  l ' a i d e   d ' u n e  

t r a c t i o n   sur  la  couronne  4 .  

Le  s ignal   1/30  Hz  issu  du  d i v i s e u r   de  f réquence   38  a t t aque   l a  

première  en t rée   d 'une  porte  ET  71  à  deux  e n t r é e s .   La  seconde  e n t r é e  

de  c e t t e   porte   est   r e l i é e   à  la  s o r t i e   d'un  i n v e r s e u r   70  dont  l ' e n -  

t rée   est   commandée  par  le  s ignal   C'4.  Lorsque  la  montre  se  t r o u v e  

dans  le  mode  de  c o r r e c t i o n   C4,  le  s ignal   C'4  é t a n t   au  niveau  l o g i q u e  

haut ,   c e t t e   porte   bloque  le  s ignal   1/30  Hz. 

Les  c i r c u i t s   30,  31,  37,  39,  70  et  71  forment  un  c i r c u i t   r é f é -  

rencé  200  qui  r empl i t   les  f o n c t i o n s   de  s é l e c t i o n   de  mode  et  de 

c o r r e c t i o n   des  i n f o r m a t i o n s   de  la  m o n t r e .  

Un  c i r c u i t   de  commande  de  moteur  40,  ayant  sept  en t r ée s   et  t r o i s  

s o r t i e s ,   r e ç o i t   sur  sa  première  en t rée   le  s ignal   de  1/30  Hz,  p r o -  

venant  de  la  porte   ET  71,  et  sur  sa  deuxième  en t rée   le  s ignal   de  8 

Hz,  provenant   du  premier   d i v i s e u r   de  f réquence   36.  Les  t r o i s   e n t r é e s  

s u i v a n t e s   r e ç o i v e n t   r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  CD,  SC1  et  SC2, 

générés  par  le  c i r c u i t   30.  Enfin  les  deux  d e r n i è r e s   en t r ée s   du 

c i r c u i t   40  sont  a t t a q u é e s   par  les  signaux  C'3  et  C'4  p rodu i t s   par  l e  

c i r c u i t   31.  Les  signaux  B1,  B2,  B3  a p p a r a i s s a n t   sur  les  s o r t i e s   du 

c i r c u i t   40,  qui  sera  d é c r i t   en  dé t a i l   plus  l o i n ,   a t t a q u e n t   les  deux 

bobines  d'un  moteur  biphasé  pas  à  pas  b i d i r e c t i o n n e l   41.  Bien 

entendu  en  mod i f i an t   de  façon  connue  le  c i r c u i t   40,  il  p o u r r a i t   t o u t  

aussi   bien  a t t a q u e r   un  moteur  monophasé  b i d i r e c t i o n n e l .   Le  moteur  41 

e n t r a î n e   en f in ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  engrenage  non  r e p r é s e n t é ,  

les  a i g u i l l e s   2  de  l ' a f f i c h a g e   ana log ique   de  la  montre.  Chaque  pas  
du  moteur  41  f a i t   avancer ,   dans  l ' exemple   c h o i s i ,   les  a i g u i l l e s   2  de 



1/2  minute.   Il  est  év iden t   qu'un  autre   rappor t   de  r éduc t ion   de 

l ' e n g r e n a g e   p e r m e t t r a i t   de  f a i r e   avancer  les  a i g u i l l e s   de  1/n  m inu t e  

à  chaque  saut  du  moteur,   ce  qui  n é c e s s i t e r a i t   d ' a t t a q u e r   la  p r e m i è r e  

en t rée   du  c i r c u i t   40  par  un  signal   de  f réquence   n/60  Hz. 

Lorsque  la  montre  se  t rouve  dans  les  modes  F1,  F2,  F3,  CloU  C21 
chaque  impulsion  du  s ignal   de  f réquence   1/30  Hz  f a i t   t ou rne r   l e  

moteur  41  d'un  pas  t ou jou r s   dans  le  sens  d i r e c t ,   c ' e s t - à - d i r e   en 

f a i s a n t   avancer  les  a i g u i l l e s   2,  quel  que  so i t   le  niveau  du  s i g n a l  

CD.  Dans  le  mode  de  c o r r e c t i o n   C3,  le  signal  C'3  se  t r ouvan t   au 

niveau  logique  haut ,   le  c i r c u i t   40  dev ien t   s e n s i b l e   au  signal   CD  e t  

le  moteur  tourne  dans  le  sens  d i r e c t   ou  inverse   su ivan t   que  l e  

signal   CD  est  au  niveau  logique  bas  ou  haut.  Dans  ce  mode  de 

c o r r e c t i o n   le  s ignal   SC1  v i e n t ,   dans  le  c i r c u i t   40,  à  la  place  du 

signal  1/30  Hz  lequel  n ' e s t   plus  p r é s e n t ,   le  s ignal   de  1  Hz  é t a n t  

bloqué  par  la  porte   ET  37.  Ceci  permet  de  f a i r e   avancer  ou  r e c u l e r  

rapidement  les  a i g u i l l e s   2  par  sauts   de  1/2  minute  en  t o u r n a n t ,   dans  

un  sens  ou  dans  l ' a u t r e ,   la  couronne  4.  Dans  le  mode  de  c o r r e c t i o n  

C4  c ' e s t   le  signal  C'4  qui  se  t rouve  au  niveau  haut.   Ceci  a  pour  
e f f e t   de  b loquer   le  s ignal   1/30  Hz  par  la  porte   ET  71  et  de  ne 

l a i s s e r   r é a g i r   le  c i r c u i t   40  qu'au  signal   SC2.  Chaque  impulsion  du 

signal  SC2  déclenche  la  g é n é r a t i o n ,   à  l ' i n t é r i e u r   du  c i r c u i t   4 0 ,  

d 'une  seconde  impuls ion ,   f a i s a n t   f a i r e   au  moteur  41  deux  pas  t r è s  

rapprochés   l 'un   de  l ' a u t r e   de  manière  que  les  a i g u i l l e s   2  donnen t  

l ' i m p r e s s i o n   de  se  dép lace r   par  minutes  e n t i è r e s ,   dans  un  sens  ou 

dans  le  sens  opposé.  Bien  entendu  si  chaque  pas  du  moteur  f a i t  

avancer  les  a i g u i l l e s   de  1/n  minute,   le  c i r c u i t   40  devra  g é n é r e r ,  

par  des  moyens  bien  connus  de  l'homme  du  m é t i e r ,   n-1  i m p u l s i o n s  

s u p p l é m e n t a i r e s   de  façon  à  dép lace r   les  a i g u i l l e s   d'une  minu te  

e n t i è r e   en  un  temps  t rès   c o u r t .  

Après  la  d e s c r i p t i o n   des  c i r c u i t s   a s soc i é s   à  l ' a f f i c h a g e   a n a l o -  

gique,   on  va  main tenant   examiner  ceux  qui  sont  a s s o c i é s   à  l ' a f f i -  

chage  numérique  3  comprenant  un  premier  groupe  de  deux  c a r a c t è r e s  

a lphanumér iques ,   dés ignés   par  X,  et  un  second  groupe  de  deux  c a r a c -  

t è res   numériques,   désigné  par  Y. 

En  se  r é f é r a n t   t ou jou r s   à  la  f i gu re   4  on  voi t   que  le  s ignal   de 

minute,   c ' e s t - à - d i r e   de  1/60  Hz,  provenant   du  second  d i v i s e u r   de 

f réquence   38,  est  appl iqué   sur  la  première  en t rée   d'un  c i r c u i t   de 



comptage  a v a n t / a r r i è r e   42  ayant  6  en t r ée s   et  4  s o r t i e s .   La  seconde  

en t rée   r e ç o i t   le  s ignal   CD  dont  le  niveau  logique  détermine  le  mode 

de  comptage  du  c i r c u i t   42,  en  avant  lorsque   le  niveau  est  bas  et  en 

a r r i è r e   l o r s q u ' i l   es t   haut.  Le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   SC2  est  a p p l i q u é  

sur  la  t r o i s i è m e   e n t r é e .   Enfin  les  t r o i s   d e r n i è r e s   e n t r é e s ,   p r i s e s  

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

ment  les  signaux  C ' l ,   C'2  et  C ' 3 .  
Le  c i r c u i t   de  comptage  42,  qui  sera  d é c r i t   en  dé t a i l   par  l a  

s u i t e ,   comprend  quat re   compteurs ,   le  premier   pour  les  minutes ,   l e  

second  pour  les  heures ,   le  t r o i s i è m e   pour  les  jours   et  le  q u a t r i è m e  

pour  la  date.   Dans  les  modes  F1,  F2  et  F3,  le  c i r c u i t   42  compte  l e s  

impuls ions   de  minutes .   Le  premier  compteur  f o u r n i t   a lors   sur  l a  

première  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  comptage  42  un  signal   m u l t i p l e   SM 

c o n t e n a n t  j   signaux  b i n a i r e s   dont  les  é t a t s   logiques   d é f i n i s e n t   un 

nombre  compris  en t re   0  et  59  c o r r e s p o n d a n t   au  nombre  de  m i n u t e s  

écoulées   depuis  le  début  du  comptage.  De  même  le  deuxième  compteur  

f o u r n i t   sur  la  deuxième  s o r t i e   un  s ignal   mu l t i p l e   SH  donnant  l e  

nombre  d ' heu res   et  le  t r o i s i è m e   compteur  un  s ignal   m u l t i p l e   SJ  s u r  

la  t r o i s i è m e   s o r t i e   donnant  un  nombre  c o r r e s p o n d a n t   au  jour   de  l a  

semaine.  Enfin  le  quat r ième  compteur  p rodu i t   sur  la  quat r ième  s o r t i e  

un  s ignal   m u l t i p l e   SD  donnant  la  d a t e .  

En  mode  de  c o r r e c t i o n   C1  le  s ignal   C '   est   au  niveau  l o g i q u e  

haut.  Ceci  permet  d ' a j o u t e r   ou  de  r e t r a n c h e r ,   dans  le  t r o i s i è m e  

compteur  du  c i r c u i t   42,  un  c e r t a i n   nombre  d ' i m p u l s i o n s   p r o d u i t e s   p a r  
le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   SC2  afin  de  c o r r i g e r   le  jour   de  la  s ema ine .  

De  même  en  mode  C2,  le  s ignal   SC2  permet  de  c o r r i g e r   la  d a t e  

contenue  dans  le  quat r ième  compteur.  Enfin  en  mode  C3  les  i m p u l s i o n s  

de  minutes  é t a n t   b loquées ,   le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   est   appl iqué   s u r  

la  première  en t r ée   du  c i r c u i t   42.  Ceci  permet  de  c o r r i g e r  

l ' i n d i c a t i o n   h o r a i r e   heures  et  minutes  par  pas  de  1  minute  c o n t e n u e  

dans  le  premier   et  le  deuxième  compteu r .  

Les  i n f o r m a t i o n s   contenues  dans  la  montre  p r i se   comme  exemple  ne 

pouvant  tou tes   ê t re   a f f i c h é e s   s imul t anémen t ,   un  c i r c u i t   s é l e c t e u r  

d ' a f f i c h a g e   43,  r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   4,  est  u t i l i s é   pour  d i r i g e r  

sur  l ' a f f i c h a g e   3  les  i n fo rma t ions   c o r r e s p o n d a n t   à  chaque  mode  de 

fonc t ionnemen t   de  la  m o n t r e .  



Le  c i r c u i t   43  a  dix  en t r ées   et  deux  s o r t i e s .   Les  quat re   p r e m i è -  

res  e n t r é e s ,   p r i ses   dans  l ' o r d r e   c r o i s s a n t   de  leur   n u m é r o t a t i o n ,  

r e ç o i v e n t   r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  m u l t i p l e s   SM,  SH,  SJ  et  SD  du 

c i r c u i t   42.  Les  six  en t r ées   s u i v a n t e s ,   c o n s i d é r é e s   également  dans 

l ' o r d r e   c r o i s s a n t ,   r e ç o i v e n t   r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  F'1,  F ' 2 ,  

C'1,  C'2,  C ' 3  e t   C'4  du  c i r c u i t   31.  Le  c i r c u i t   43  f o u r n i t   un  s i g n a l  

mu l t i p l e   x  (J;  H)  sur  sa  première  s o r t i e   et  un  s ignal   m u l t i p l e   y  (D; 

M)  sur  sa  seconde  s o r t i e .   Suivant   le  mode  dans  lequel  se  t rouve  l a  

montre,   le  s ignal   x  est  i d e n t i q u e   au  signal   mu l t i p l e   SJ  ou  au  s i g n a l  

mu l t i p l e   SH  et  le  s ignal   y  au  s ignal   mu l t i p l e   SH  ou  au  s i g n a l  

mu l t i p l e   SM.  Ains i ,   par  exemple,  en  mode  F1  le  niveau  logique  h a u t  

du  signal   F'1  f a i t   que  le  s ignal   x  cor respond  au  signal   SJ  et  l e  

signal   y  au  s ignal   SD.  De  même  dans  le  mode  de  c o r r e c t i o n   C3,  l e  

signal   x  c o n t i e n t   les  i n fo rma t ions   du  signal  SH  et  le  s ignal   y  
c e l l e s   du  s ignal   SM.  Dans  le  mode  F  il  faut   remarquer  que  l e  

c i r c u i t   43  n ' é t a n t   pas  commandé  par  le  s ignal   F '3,   les  signaux  x  e t  

y  ne  c o n t i e n n e n t   aucune  i n f o r m a t i o n .  

Les  signaux  x  (J;  H)  et  y  (D;  M)  provenant   du  c i r c u i t   43  a t t a -  

quent  les  en t r ées   d'un  c i r c u i t   décodeur  convent ionne l   44  qui  com- 

mande  à  son  tour   l ' a f f i c h a g e   numérique  3,  par  exemple  à  c r i s t a u x  

l i q u i d e s .   Les  c a r a c t è r e s   X  a f f i c h e n t   les  i n fo rma t ions   contenues  dans  

le  s ignal   x  et  les  c a r a c t è r e s   Y  c e l l e s   contenues  dans  le  s ignal   y .  
Les  c i r c u i t s   et  composants  f i g u r a n t   dans  le  schéma  bloc  de  l a  

f igure   4  sont  du  type  conven t ionne l   et  bien  connu  à  l ' e x c e p t i o n   des  

c i r c u i t s   30,  31,  40,  42  et  43.  Ces  d e r n i e r s   c i r c u i t s   r e m p l i s s a n t   des  

f o n c t i o n s   l i ées   à  la  p ré sen te   i n v e n t i o n ,   i l s   se ront   d é c r i t s   m a i n t e -  

nant  en  d é t a i l .  

Le  schéma  du  c i r c u i t   codeur  30  est  r e p r é s e n t é   sur  la  f i g u r e   5 .  

Il  comprend  un  c i r c u i t   50  à  deux  en t r ée s   et  t r o i s   s o r t i e s ,   une  p o r t e  

OU  51  à  deux  e n t r é e s ,   un  d i v i s e u r   de  f réquence   par  deux  52  et  un 

c i r c u i t   d ' a n t i - r e b o n d i s s e m e n t   de  con tac t   53.  La  première  en t rée   du 

c i r c u i t   50  r e ç o i t   le  s ignal   provenant   du  con tac t   17  et  la  deuxième 

ent rée   celui   du  con tac t   18.  La  s o r t i e   S  du  c i r c u i t   50  f o u r n i t   l e  

signal  CD  dont  le  niveau  logique  dépend  du  sens  de  r o t a t i o n   de  l a  

couronne  4.  La  s o r t i e   U  de  ce  c i r c u i t   f o u r n i t   des  impuls ions   l o r s q u e  

la  couronne  tourne  dans  un  premier  sens,   et  pas  d ' i m p u l s i o n s   l o r s q u e  

la  couronne  tourne  dans  un  second  sens,   opposé  au  premier .   Enfin  l a  



s o r t i e   D  f o u r n i t   des  impuls ions   lorsque  la  couronne  tourne  dans  l e  

second  sens  et  pas  d ' i m p u l s i o n s   l o r s q u ' e l l e   tourne  dans  le  p r e m i e r  

sens.  Le  nombre  d ' i m p u l s i o n s   est   p r o p o r t i o n n e l   à  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n  

de  la  c o u r o n n e .  

Un  c i r c u i t   r e m p l i s s a n t   les  f o n c t i o n s   du  c i r c u i t   50  de  la  f i g u r e  

5  a  été  d é c r i t ,   par  exemple,  dans  le  brevet   CH  632  894  ou  dans  l e  

brevet   c o r r e s p o n d a n t   US  4 ,379 ,642 .   La  f i g u r e   3  d'un  de  ces  documents  

donne  le  schéma  complet  du  c i r c u i t   dans  lequel  les  en t r ées   15  et  16,  

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

de  la  porte   ET  41,  la  s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   37  et  la  s o r t i e   de 

l ' i n v e r s e u r   38  co r r e sponden t   r e s p e c t i v e m e n t   à  la  première  et  à  l a  

seconde  e n t r é e ,   à  la  s o r t i e  S ,   à  la  s o r t i e   U  et  à  la  s o r t i e   D  du 

c i r c u i t   50  de  la  p ré sen te   demande. 

Les  s o r t i e s   U  et  D  du  c i r c u i t   50  sont  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à 

la  première  et  à  la  deuxième  en t rée   de  la  porte  OU  51,  l a q u e l l e  

f o u r n i t   à  sa  s o r t i e   le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   SC1.  Le  signal   SC1 

c o n t i e n t ,   lo r sque   le  c i r c u i t   50  est   i d e n t i q u e   à  celui   du  brevet   c i t é  

CH  632  894,  un  nombre  d ' i m p u l s i o n s   égal  au  nombre  de  f e rme tu res   e t  

d ' o u v e r t u r e s   des  c o n t a c t s   17  et  18,  so i t   8  impuls ions   pour  une 

r o t a t i o n   de  360°  de  la  couronne  4.  Ce  signal   a t t aque   également  l e  

d i v i s e u r   de  f réquence   par  deux  52  dont  la  s o r t i e   d é l i v r e   le  s i g n a l  

de  c o r r e c t i o n   SC2  con tenan t   une  impulsion  sur  deux  du  signal   SC1. 

Enfin  le  c i r c u i t   d ' a n t i - r e b o n d i s s e m e n t   53,  par  exemple  du  t y p e  

u t i l i s é   dans  le  c i r c u i t   50,  r e ç o i t   sur  son  en t rée   le  s ignal   p r o v e -  
nant  du  con tac t   20  et  d é l i v r e   sur  sa  s o r t i e   le  s ignal   ST  c o n t e n a n t  

une  impuls ion  pour  chaque  t r a c t i o n   sur  la  couronne  4 .  

La  f i gu re   6  r e p r é s e n t e   le  schéma  d'une  forme  p o s s i b l e   de 

r é a l i s a t i o n   du  c i r c u i t   s é l e c t e u r   de  mode  31.  Il  comprend  deux 

r e g i s t r e s   à  décalage   à  t r o i s   p o s i t i o n s   55  et  56,  ayant  chacun  une 

en t rée   CL  et  t r o i s   s o r t i e s   Q1,  Q2  et  Q3,  deux  r e g i s t r e s   à  décalage   à 

deux  p o s i t i o n s   57  et  58,  ayant  chacun  une  en t rée   CL  et  deux  s o r t i e s  

Q1  et  Q2,  sept  por tes   ET  à  deux  en t r ée s   r é f é r e n c é e s   59  à  65  et  une 

porte  OU  66  à  t r o i s   e n t r é e s .  

La  s o r t i e   Q1  du  r e g i s t r e   55  est  r e l i é e   aux  premières   en t r ée s   des  

por tes   ET  60  et  63.  La  s o r t i e   Q2  du  même  r e g i s t r e   est  r e l i é e   aux 

premières   en t r ée s   des  por tes   ET  61  et  64.  Enfin  la  s o r t i e   Q3  e s t  

r e l i é e   aux  premières   en t r ées   des  por tes   ET  62  et  65.  Les  s econdes  



en t r ée s   des  por tes   ET  60  à  62  r e ç o i v e n t   le  s ignal   ST.  Les  s econdes  

en t r ée s   des  por tes   ET  63,  64  et  65  sont  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux 

s o r t i e s   Q1  des  r e g i s t r e s   56,  57  et  58.  Les  s o r t i e s   des  por tes   ET  60 ,  

61  et  62  sont  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  en t r ées   CL  des  r e g i s t r e s  

56,  57  et  58.  Les  s o r t i e s   des  por tes   ET  63,  64  et  65  f o u r n i s s e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  F'1,   F'2  et  F'3.  Les  s o r t i e s   Q2  et  Q3  du 

r e g i s t r e   56  f o u r n i s s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  C '   et  C'2.  De 

même  les  s o r t i e s   Q2  des  r e g i s t r e s   57  et  58  f o u r n i s s e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  C'3  et  C'4.  La  première  en t rée   de  l a  

porte  ET  59  r e ç o i t   le  s ignal   SC2,  mais  le  s ignal   SC1  p o u r r a i t  

également  ê t re   u t i l i s é   à  la  place  du  s ignal   SC2.  La  s o r t i e   de  c e t t e  

même  porte  a t t aque   l ' e n t r é e   CL  du  r e g i s t r e   55.  Enfin,   la  seconde  

en t rée   de  la  porte  ET  59  r e ç o i t   le  s ignal   de  s o r t i e   de  la  porte  OU 

66  dont  les  t r o i s   en t r ées   sont  commandées  r e s p e c t i v e m e n t   par  l e s  

signaux  F'1,   F'2  et  F ' 3 .  
Le  fonc t ionnement   du  c i r c u i t   de  la  f i gu re   6  va  main tenant   ê t r e  

d é c r i t .   Supposons  que  dans  un  é t a t   i n i t i a l   pr is   j u s t e   après  la  mise  

sous  t ens ion   du  c i r c u i t   de  la  montre,   les  r e g i s t r e s   55  à  58  s o i e n t  

tous  mis,  par  des  moyens  non  r e p r é s e n t é s   mais  connus  en  soi ,   dans  un 

é t a t   où  seules   les  s o r t i e s   Q1  se  t r ouven t   au  niveau  logique  h a u t .  

Dans  ces  c o n d i t i o n s   un  niveau  logique  haut  se  t rouve  sur  la  p r e m i è r e  

en t rée   des  por tes   ET  60,  64,  65  et  sur  les  deux  en t r ées   de  la  p o r t e  

ET  63.  A  la  s o r t i e   de  c e t t e   d e r n i è r e   porte  le  s ignal   F '   se  t r o u v e  

a lors   au  niveau  logique  haut,   t and is   que  les  au t res   signaux  de 

s o r t i e   F'2,  F'3,  C'1,  C'2,  C ' 3  e t   C'4  sont  au  niveau  logique  bas.  Le 

niveau  logique  haut  du  s ignal   F '   à  l ' e n t r é e   de  la  porte  OU  66  f a i t  

que  la  seconde  en t rée   de  la  porte  ET  59  se  t rouve  également   au 
niveau  logique  haut.  Une  première  impulsion  du  signal   SC2  peut  a l o r s  

passer   à  t r a v e r s   ce t t e   d e r n i è r e   porte  et  commander  l ' e n t r é e   CL  du 

r e g i s t r e   55,  ce  qui  a  pour  e f f e t   de  f a i r e   passer   sa  s o r t i e   Q1  au 
niveau  logique  bas  et  sa  s o r t i e   Q2  au  niveau  logique  haut.   La 

première  en t rée   de  la  porte  ET  63  passant   au  niveau  logique  bas,  i l  

en  est  de  même  du  signal  F '   sur  sa  s o r t i e .   Par  contre   les  deux 

en t rées   de  la  porte  ET  64  é t an t   main tenant   au  niveau  logique  h a u t ,  

le  s ignal   F'2  à  la  s o r t i e   de  c e t t e   porte  prend  également  le  même 

é ta t   log ique .   La  première  impulsion  du  s ignal   SC2  a  donc  pour  e f f e t  

de  f a i r e   passer   le  s ignal   F'1  au  niveau  logique  bas  et  le  s ignal   F ' 2  



au  niveau  logique  haut.  Le  signal   F'2  é t an t   également  p résen t   s u r  

une  en t rée   de  la  porte  OU  66,  la  seconde  en t rée   de  la  porte  ET  59  se  

t rouve  t o u j o u r s   au  niveau  logique  haut.  Une  seconde  impulsion  du 

signal   SC2  peut  donc  a t t e i n d r e   l ' e n t r é e   CL  du  r e g i s t r e   55  et  f a i r e  

passer   sa  s o r t i e   Q2  au  niveau  logique  bas  et  sa  s o r t i e   Q3  au  n i v e a u  

logique  haut.   La  première  en t rée   de  la  porte  ET  64  é t an t   a ins i   au 

niveau  logique  bas,  le  s ignal   F'2  sur  sa  s o r t i e   prend  le  même  é t a t  

log ique .   Les  deux  en t r ées   de  la  porte   ET  65  é t a n t  p a r   contre   au 

niveau  logique  haut ,   on  r e t rouve   à  sa  s o r t i e   le  même  é t a t   l o g i q u e  

sur  le  s ignal   F'3.  La  seconde  impulsion  du  s ignal   SC2  a  donc  pour  
e f f e t   de  f a i r e   passer   le  s ignal   F'2  au  niveau  logique  bas  et  l e  

s ignal   F'3  au  niveau  logique  haut.   Un  ra isonnement   a n a l o g u e  

m o n t r e r a i t   qu 'une  t r o i s i è m e   impulsion  du  s ignal   SC2  f e r a i t   passer   l e  

c i r c u i t   dans  son  é t a t   i n i t i a l   dans  lequel  seul  le  s ignal   F'1  est  au 

niveau  logique  h a u t .  

Examinons  main tenant   l ' e f f e t   d 'une  première  impulsion  du  s i g n a l  

ST  sur  le  c i r c u i t   de  la  f i gu re   6  l o r s q u ' i l   se  t rouve  dans  son  é t a t  

i n i t i a l .   La  première   en t rée   de  la  porte   ET  60  é t an t   a lors   au  n i v e a u  

logique  haut ,   e l l e   l a i s s e   passer   l ' i m p u l s i o n   du  signal  ST  qui  v i e n t  

commander  l ' e n t r é e   CL  du  r e g i s t r e   56.  Ceci  a  pour  e f f e t   de  f a i r e  

passer   la  s o r t i e   Q1  de  ce  r e g i s t r e ,   a insi   que  le  signal  F ' l ,   au 

niveau  logique  bas  et  la  s o r t i e   Q2,  a ins i   que  le  signal  C ' l ,   au 

niveau  logique   haut.   La  première  impulsion  du  signal   ST  a  donc  f a i t  

passer   le  c i r c u i t   de  la  montre  de  la  fonc t ion   F1  au  mode  de 

c o r r e c t i o n   C1.  Une  seconde  impulsion  du  signal   ST  f a i t   pas se r ,   pou r  
les  mêmes  r a i s o n s ,   la  s o r t i e   Q2  du  r e g i s t r e   56,  a ins i   que  le  s i g n a l  

C'1,  au  niveau  logique  bas  et  la  s o r t i e   Q3,  a ins i   que  le  s ignal   C ' 2 ,  
au  niveau  logique  haut.   Après  la  première  et  la  seconde  impulsion  du 

s ignal   ST  les  signaux  F '1,   F'2  et  F'3  é t an t   au  niveau  logique  b a s ,  

la  seconde  en t r ée   de  la  porte   ET  59  se  t rouve  au  niveau  logique  bas  

également .   Dans  les  modes  de  c o r r e c t i o n s   C1  et  C2  ce t t e   d e r n i è r e  

porte  bloque  donc  les  impuls ions   du  signal   SC2.  Une  t r o i s i è m e  

impulsion  du  s ignal   ST  remet  le  c i r c u i t   dans  son  é t a t   i n i t i a l   avec  

un  é t a t   logique  haut  sur  la  s o r t i e   Q1  du  r e g i s t r e   56.  Un 

ra i sonnement   semblable  m o n t r e r a i t   que  ce  sont  les  signaux  C'3  et  F ' 2  
qui  p a s s e r a i e n t   succes s ivemen t   au  niveau  logique  haut  à  chaque  

impuls ion  du  s ignal   ST  pour  un  niveau  logique  haut  sur  la  s o r t i e   Q2 



du  r e g i s t r e   55.  Enfin  si  c ' e s t   la  s o r t i e   Q3  de  ce  r e g i s t r e   qui  e s t  

au  niveau  logique  haut ,   ce  sont  les  signaux  C'4  et  F'3  qui  p r e n d r o n t  

success ivement   un  niveau  logique  haut  à  chaque  impulsion  du  s i g n a l  

ST.  Dans  les  modes  de  c o r r e c t i o n   les  impuls ions   du  s ignal   SC2  n ' o n t  

aucun  e f f e t   sur  le  c i r c u i t .  

Sur  la  f i gu re   7  est  r e p r é s e n t é   le  schéma  d'une  forme  p o s s i b l e   de 

r é a l i s a t i o n   du  c i r c u i t   de  commande  40  du  moteur  41.  Ce  c i r c u i t  

comprend  quat re   por tes   ET  r é f é r e n c é e s   72  à  76,  à  deux  e n t r é e s ,   deux 

por tes   OU,  r é f é r e n c é e s   77  et  78,  à  deux  e n t r é e s ,   une  porte  OU  79  à 

t r o i s   e n t r é e s ,   une  bascule   à  r e t a rd   80  ayant  deux  en t r ée s   notées  CL 

et  D  e t  u n e   s o r t i e   Q  et  enfin  un  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   81  du  moteur  

ayant  deux  en t r ée s   notées  CL  et  C/D  et  quat re   s o r t i e s   notées  Q,  B1, 

B2  et  B3. 
Le  signal   1/30  Hz  provenant   de  la  s o r t i e   de  la  porte  ET  71 

a t t aque   la  première  en t rée   de  la  porte   OU  77  et  la  seconde  en t rée   de 

ce t t e   d e r n i è r e   por te   r e ç o i t   le  s ignal   fourni   par  la  s o r t i e   de  l a  

porte  ET  72.  Les  premières   en t r ées   des  por tes   ET  72  et  73  s o n t  

r e l i é e s   ensemble  et  sont  commandées  par  le  s ignal   C' 4*  La  seconde  

en t rée   de  la  porte   ET  72  r e ç o i t   le  s ignal   SC2.  La  seconde  en t rée   de 

la  porte   ET  73  est   r e l i é e   à  la  s o r t i e   Q  de  la  bascule   80.  La  p r e -  
mière  et  la  seconde  en t rée   de  la  porte  ET  74  r e ç o i v e n t   r e s p e c t i -  

vement  les  signaux  SC1  et  C'3.  La  s o r t i e   de  c e t t e   d e r n i è r e   porte  e s t  

r e l i é e   à  la  première  en t rée   de  la  porte   OU  79.  La  s o r t i e   de  la  p o r t e  

OU  77  et  la  s o r t i e   de  la  porte   ET  73  sont  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à 

la  deuxième  et  à  la  t r o i s i è m e   en t rée   de  la  porte   OU  79.  La  s o r t i e   de 

ce t t e   d e r n i è r e   porte  est  r e l i é e   à  l ' e n t r é e   CL  du  c i r c u i t   81.  Les 

premières   en t r ées   des  por tes   ET  75  et  76  r e ç o i v e n t   le  s ignal   CD 

généré  par  le  c i r c u i t   30.  Les  secondes  en t r ées   de  ces  d e r n i è r e s  

por tes   r e ço iven t   r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  C'3  et  C'4.  La  p r e m i è r e  

et  la  seconde  en t rée   de  la  porte   OU  78  sont  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à 

la  s o r t i e   de  la  porte   ET  75  et  à  la  s o r t i e   de  la  porte  ET  76.  

L ' e n t r é e   C/D  du  c i r c u i t   81  est  connectée  à  la  s o r t i e   de  la  porte  OU 

78  et  la  s o r t i e   Q  de  ce  même  c i r c u i t   est  r e l i é e   à  l ' e n t r é e   D  du 

c i r c u i t   80.  Enfin  l ' e n t r é e   CL  du  c i r c u i t   80  r e ç o i t   le  s ignal   8  Hz 

provenant   du  d i v i s e u r   de  f réquence   36,  mais  tout   s ignal   ayant  une 

f réquence   du  même  ordre  de  grandeur   p o u r r a i t   également  c o n v e n i r .  



Le  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   81  se  t r ouvan t   sur  la  f igure   7  a  pour  b u t  

de  f o u r n i r   des  signaux  B1,  B2,  B3  aux  deux  bobines ,   connectées   en 

s é r i e ,   du  moteur  b iphasé   41  de  façon  à  le  f a i r e   t ou rne r   d'un  pas  en 

réponse  à  chaque  impulsion  app l iquée   sur  l ' e n t r é e   CL.  Le  signal   B1 
est   app l iqué   sur  une  borne  de  la  première  bobine,   le  s ignal   B2  s u r  

une  borne  de  la  seconde  bobine  et  le  s ignal   B3  à  la  borne  commune 

aux  deux  bobines .   Un  pas  du  moteur  cor respond  à  une  r o t a t i o n   de  180° 

du  ro to r   et  il  f a i t   avancer   l ' a i g u i l l e   des  minutes  de  l ' a f f i c h a g e  

ana log ique   de  1/2  minute.   Le  ro to r   peut  donc  occuper  deux  p o s i t i o n s  

et  à  chaque  p o s i t i o n   cor respond  un  é t a t   logique  de  la  s o r t i e   Q.  La 

r o t a t i o n   s ' e f f e c t u e   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   su ivan t   l ' é t a t  

logique  de  l ' e n t r é e   C/D.  On  supposera   que  le  moteur  tourne  dans  l e  

sens  qui  f a i t   avancer   les  a i g u i l l e s   2  lo rsque   la  borne  C/D  est   au 

niveau  logique  b a s .  

Un  tel  c i r c u i t   a  été  d é c r i t   en  dé t a i l   dans  la  demande  de  b r e v e t  

CH  918/82-8  et  la  f i gu re   5  de  ce  document  donne  un  exemple  de 

schéma.  Dans  ce  schéma  Ck  et  Q  de  la  bascule   34  et  AR  à  l ' e n t r é e   de 

l ' i n v e r s e u r   29  c o r r e s p o n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t   à  CL,  Q  et  C/D  du 

c i r c u i t   81  de  la  p r é sen t e   demande.  Le  s ignal   sur  le  point   commun  aux 

t r a n s i s t o r s   T5  et  T6  de  la  demande  c i t é e   cor respond  au  signal   B1  de 

la  p r é sen t e   demande.  De  même  le  s ignal   sur  le  point   commun  aux 

t r a n s i s t o r s   T1  et  T2  cor respond  au  s ignal   B2  et  celui   du  p o i n t  

commun  aux  t r a n s i s t o r s   T3  et  T4  au  s ignal   B3. 
Dans  le  fonc t ionnement   du  c i r c u i t   40  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   7 

il  faut   d i s t i n g u e r   t r o i s   cas.  Le  premier   cor respond  à  celui   où  l e s  

signaux  C'3  et  C'4  sont  au  niveau  logique  bas,  e n t r a î n a n t   le  même 

é t a t   logique  sur  une  des  en t r ée s   des  por tes   ET  72  à  76  et  sur  l a  

s o r t i e   de  chacune  de  ces  po r t e s .   Ceci  a  pour  conséquences  de  b l o q u e r  

les  signaux  SC1,  SC2  a ins i   que  le  s ignal   à  la  s o r t i e   Q  de  la  b a s c u l e  

80  r e s p e c t i v e m e n t   par  les  por tes   ET  74,  72  et  73  et  de  f o r c e r   un 

niveau  logique  bas  sur  l ' e n t r é e   C/D  du  c i r c u i t   81  p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   des  por tes   ET  75,  76  et  de  la  porte  OU  78.  L ' é t a t  

logique  bas  du  s ignal   C'4  e n t r a î n e   un  niveau  logique  haut  à  l a  

s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   70  a insi   que  sur  la  seconde  en t rée   de  la  p o r t e  

ET  71  qui  l a i s s e   a ins i   passer   le  s ignal   1/30  Hz  p ré sen t   sur  sa  

première   e n t r é e .   Ce  s ignal   passe  en su i t e   à  t r a v e r s   les  por tes   OU  77 

et  79,  les  au t r e s   en t r ée s   é t a n t   tou tes   au  niveau  logique  bas,  pour  



venir   commander  l ' e n t r é e   CL  du  c i r c u i t   81.  Dans  le  premier   cas  de 

fonc t ionnement   du  c i r c u i t   40  l ' e n t r é e   C/D  du  c i r c u i t   81  est  donc  au 

niveau  logique  bas  et  le  s ignal   1/30  Hz  commande  d i r e c t e m e n t   l ' e n -  

t rée   CL. 

Le  deuxième  cas  est  celui   où  le  s ignal   C'3  est  au  niveau  l o g i q u e  

haut  et  le  s ignal   C'4  au  niveau  logique  bas.  Les  secondes  e n t r é e s  

des  por tes   ET  74  et  75  sont  a lors   au  niveau  logique  haut ,   p e r m e t t a n t  

au  signal   SC1  de  pa rven i r   sur  la  première  en t rée   de  la  porte   OU  79 

et  au  s ignal   CD  sur  l ' e n t r é e   C/D  du  c i r c u i t   81  à  t r a v e r s   la  porte   OU 

78.  Le  s ignal   1  Hz  é t an t   bloqué  par  la  porte  ET  37,  le  s ignal   1 /30  

Hz  n ' e x i s t e   pas  et  seul  le  s ignal   SC1  a r r i v e   à  t r a v e r s   la  porte   OU 

79  sur  l ' e n t r é e   CL  du  c i r c u i t   81,  pe rme t t an t   de  c o r r i g e r   l ' a f f i c h a g e  

ana logique   en  avant  ou  en  a r r i è r e .  

Enfin  dans  le  t r o i s i è m e   cas,  le  s ignal   C'3  est  au  niveau  l o g i q u e  

bas  et  le  s ignal   C '4 au  niveau  logique  haut.   Ceci  e n t r a î n e   un  n i v e a u  

logique  bas  sur  la  seconde  en t rée   des  por tes   ET  71  et  74  et  un 

niveau  logique  haut  sur  la  première  en t rée   des  por tes   ET  72,  73  e t  

sur  la  seconde  en t rée   de  la  porte   ET  76.  Il  en  r é s u l t e   que  l e s  

signaux  1/30  Hz  et  SC1  sont  bloqués  t and is   que  le  s ignal   SC2  p a r -  
v ien t   sur  la  seconde  en t rée   de  la  porte   OU  77,  que  le  s ignal   à  l a  

s o r t i e   Q  de  la  bascule   80  p a r v i e n t   sur  la  t r o i s i è m e   en t rée   de  l a  

porte  OU  79  et  enfin  que  le  s ignal   CD  p a r v i e n t   sur  l ' e n t r é e   C/D  du 

c i r c u i t   81.  Le  signal   SC2  a r r i v e   a ins i   sur  l ' e n t r é e   CL  du  c i r c u i t   81 

à  t r a v e r s   les  por tes   OU  77  et  79  et  le  s ignal   de  s o r t i e   Q  de  l a  

bascule   80  a r r i v e   sur  la  même  en t rée   à  t r a v e r s   la  porte  OU  79.  On 

supposera   que  la  s o r t i e   Q  du  c i r c u i t   81  se  t rouve  au  niveau  l o g i q u e  

bas  si  l ' a i g u i l l e   des  minutes  est   sur  une  minute  e n t i è r e   et  au 

niveau  logique  haut  si  ce t t e   a i g u i l l e   est   en t re   deux  minutes .   Le 

niveau  logique  de  la  s o r t i e   Q  du  c i r c u i t   81,  appl iqué   sur  l ' e n t r é e   D 

de  la  bascule   à  r e t a rd   80  se  r e t r o u v e r a ,   après  une  demi  pér iode  du 

signal   8  Hz  appl iqué  sur  son  en t rée   CL,  ou  1/16  de  seconde  p l u s  

t a r d ,   sur  la  s o r t i e   Q  de  c e t t e   b a s c u l e .  

Supposons  ma in tenan t ,   t ou jou r s   dans  le  t r o i s i è m e   cas,  q u ' a u  

moment  du  passage  du  signal   C'4  du  niveau  logique  bas  au  n i v e a u  

logique  haut,   l ' a i g u i l l e   des  minutes  ne  se  t rouve  pas  sur  une  minu te  

e n t i è r e   et  que  la  s o r t i e   Q  de  la  bascule   80  so i t   déjà  au  n i v e a u  

logique  haut.   La  t r a n s i t i o n   du  s ignal   C'4,  passant   par  les  por tes   ET 



73  et  OU  79,  va  commander  l ' e n t r é e   CL  du  c i r c u i t   81  et  f a i r e   a v a n c e r  

d'un  pas  le  moteur  41.  L ' a i g u i l l e   des  minutes  i nd iquera   a lors   une 

minute  e n t i è r e ,   la  s o r t i e   Q  du  c i r c u i t   81  passera   à  l ' é t a t   l o g i q u e  

bas  e t ,   1/16  de  seconde  plus  t a r d ,   la  s o r t i e   Q  de  la  bascule   80 

prendra  le  même  é t a t   log ique .   Par  cont re   si  l ' a i g u i l l e   des  m i n u t e s  

est   déjà  sur  une  minute  e n t i è r e   et  la  s o r t i e   Q  de  la  bascule   80  au 

niveau  logique  bas  au  moment  où  le  s ignal   C'4  passe  au  n i v e a u  

logique  haut ,   aucune  impulsion  ne  sera  créée  à  l ' e n t r é e   CL  du 

c i r c u i t   81  et  le  moteur  41  r e s t e r a   au  repos.   Ainsi  le  passage  au 
mode  de  c o r r e c t i o n   C4  a  pour  e f f e t   de  met t re   l ' a i g u i l l e   des  m i n u t e s  

sur  une  minute  e n t i è r e   si  e l l e   n 'occupe  pas  déjà  ce t t e   p o s i t i o n .  

Examinons  enf in  l ' e f f e t   d 'une  impulsion  du  signal   SC2  lorsque  l a  

montre  est   dans  le  mode  de  c o r r e c t i o n   C4.  L ' a i g u i l l e   des  m i n u t e s  

ayant  déjà  passé  sur  une  minute  e n t i è r e ,   une  impulsion  du  signal   SC2 

fera  avancer  ou  r e c u l e r ,   su ivan t   le  sens  de  r o t a t i o n   de  la  couronne  

4,  d'un  premier  pas  le  moteur  41.  En  même  temps  la  s o r t i e   Q  du 

c i r c u i t   81  passe  au  niveau  logique  bas  e t ,   1/16  de  seconde  p l u s  

t a r d ,   la  s o r t i e   Q  de  la  bascule   80  prendra  le  même  é t a t   logique .   La 

t r a n s i t i o n   de  la  s o r t i e   de  c e t t e   bascule   fera  avancer  le  moteur  d ' u n  

deuxième  pas,  amenant  l ' a i g u i l l e   des  minutes  sur  une  minute  e n t i è r e .  

Ainsi  chaque  impulsion  du  s ignal   SC2  a  pour  e f f e t   de  f a i r e   t o u r n e r  

le  moteur  de  deux  pas  s u c c e s s i f s   t rès   r app rochés ,   donnant  l ' i m p r e s -  

sion  que  l ' a i g u i l l e   des  minutes  avance  ou  recule   par  minutes  e n t i è -  

r e s .  

La  f i gu re   8  r e p r é s e n t e   une  forme  p o s s i b l e   de  r é a l i s a t i o n   du 

c i r c u i t   de  comptage  42.  Ce  c i r c u i t   comprend  un  compteur  de  m i n u t e s  

85,  un  compteur  d ' heu res   86,  un  compteur  de  jour   87  et  un  compteur  

de  la  date  88,  chaque  compteur  ayant  deux  e n t r é e s ,   notées  CL  et  C/D, 

et  deux  s o r t i e s ,   notées  Q1  et  Q2'  six  por tes   ET  à  deux  e n t r é e s ,  

r é f é r e n c é e s   89  à  94,  et  t r o i s   por tes   OU  à  deux  en t r ée s   r é f é r e n c é e s  

95  à  97 .  

Les  en t r ée s   CL  des  compteurs  85  à  88  r e ç o i v e n t   les  impuls ions   de 

comptage,  le  sens  du  comptage  é t an t   déterminé  par  le  niveau  l o g i q u e  

de  l ' e n t r é e   C/D.  On  admettra   que  le  contenu  du  compteur  est  i n c r é -  

menté  par  chaque  impulsions  de  comptage  si  C/D  se  t rouve  au  n i v e a u  

logique  bas  et  décrémenté  dans  le  cas  c o n t r a i r e .   La  s o r t i e   Q1  des  

compteurs  est  m u l t i p l e   et  c o n t i e n t   le  nombre  de  signaux  b i n a i r e s  



n é c e s s a i r e s   à  d é f i n i r   le  contenu maximum  de  chaque  compteur.  A ins i  

la  s o r t i e   Q1  du  compteur  de  minutes  85  f o u r n i t   m1,  m2,  . . .   mj 

signaux  b i n a i r e s   pe rmet tan t   de  d é f i n i r   tout   nombre  compris  en t re   0 

et  59  minutes.   On  voi t   immédiatement  que  dans  ce  c a s  j   =  6  et  que 
l ' ensemble   des  signaux  ml,  m2,  . . .   mj  d é f i n i t   le  s ignal   m u l t i p l e   des  

minutes  SM.  De  façon  analogue  la  s o r t i e   Q1  du  compteur  d ' heu re s   86 

f o u r n i t   h1,  h2,  . . .   hk  signaux  b i n a i r e s   d é f i n i s s a n t   un  nombre 

compris  entre   1  et  12  ou  ent re   1  et  24,  l ' en semble   de  ces  s i g n a u x  

formant  le  s ignal   mu l t i p l e   des  heures  SH.  La  s o r t i e   Q1  du  compteur  

deux  jours   87  f o u r n i t   j1,   j2,   . . .   j1  signaux  b i n a i r e s   d é f i n i s s a n t   un 

nombre  compris  entre   1  et  7,  chaque  nombre  co r r e spondan t   à  un  j o u r  

de  la  semaine.  L'ensemble  de  ces  signaux  forme  le  s ignal   m u l t i p l e  

des  jours   SJ.  Enfin  la  s o r t i e   Q1  du  compteur  de  la  date  88  f o u r n i t  

dl,  d2,  . . .   dm  signaux  b i n a i r e s   d é f i n i s s a n t   un  nombre  compris  e n t r e  

1  et  31,  l ' en semble   de  ces  signaux  formant  le  s ignal   m u l t i p l e   de  l a  

date  SD.  Un  compteur  une  fois   e n t i è r e m e n t   rempl i ,   génère  une 

impulsion  sur  sa  s o r t i e   Q2. 
La  première  en t rée   de  la  porte  OU  95  r e ç o i t   le  s ignal   1/60  Hz 

issu  du  d i v i s e u r   de  f réquence   38  et  la  seconde  en t rée   de  c e t t e   p o r t e  

est  r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  la  porte  ET  89.  La  première  en t rée   de  l a  

porte  ET  89  r e ç o i t   le  s ignal   C'3  et  la  seconde  en t rée   de  c e t t e   p o r t e  

r e ç o i t   le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   SC2.  Les  en t r ée s   C/D  des  compteurs  85 

et  86  sont  r e l i é e s   à  la  s o r t i e   de  la  porte  ET  90  qui  r e ç o i t   sur  sa  

première  en t rée   le  s ignal   C'3  et  sur  sa  seconde  en t rée   le  s ignal   CD. 

La  s o r t i e   Q2  du  compteur  85  est  r e l i é e   à  l ' e n t r é e   CL  du  compteur  86 

dont  la  s o r t i e   Q2  est  r e l i é e   à  la  première  en t rée   des  por tes   OU  96 

et  97.  La  seconde  en t rée   de  la  porte   OU  96  est   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de 

la  porte  ET  91,  l a q u e l l e   r e ç o i t   sur  sa  première  en t rée   le  s ignal   C '  
et  sur  sa  seconde  en t rée   le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   SC2.  La  seconde  

en t rée   de  la  porte  OU  97  est  r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  la  porte  ET  9 4 ,  

l a q u e l l e   r e ç o i t   sur  sa  première  en t rée   le  s ignal   C'2  et  sur  sa  
seconde  en t rée   le  s ignal   de  c o r r e c t i o n   SC2.  La  s o r t i e   de  la  porte  OU 

96  est  r e l i é e   à  l ' e n t r é e   CL  du  compteur  87  dont  la  s o r t i e   Q2  r e s t e  

l i b r e .   La  s o r t i e   de  la  porte  OU  97  est   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   CL  du 

compteur  88  dont  la  s o r t i e   Q2  r es te   également  l i b r e .   L ' e n t r é e   C/D  du 

compteur  87  est  r e l i é e   à  la  porte  ET  92,  l a q u e l l e   r e ç o i t   sur  sa  

première  en t rée   le  s ignal   C'l  et  sur  sa  seconde  en t rée   le  s ignal   CD. 



Enfin  l ' e n t r é e   C/D  du  compteur  88  est   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  la  p o r t e  

ET  93,  l a q u e l l e   r e ç o i t   sur  sa  première  en t rée   le  s ignal   C'2  et  s u r  

sa  seconde  en t r ée   le  s ignal   CD. 

Dans  le  fonc t ionnemen t   du  c i r c u i t   42  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   8 

il  faut   d i s t i n g u e r   quat re   cas.  Le  premier  cor respond  à  celui   où  l e s  

signaux  C'1,  C'2  et  C'3  sont  tous  au  niveau  logique  bas.  Les  t r o i s  

au t r e s   c o r r e s p o n d e n t   aux  cas  où  un  des  signaux  C'1,  C'2  ou  CI3  se  

t rouve  au  niveau  logique  h a u t .  

Le  niveau  logique  bas  des  signaux  C'1,  C'2  et  C'3  dans  l e  

premier   cas  e n t r a î n e   un  niveau  logique  bas  sur  la  première  e n t r é e  

des  por tes   ET  89  à  94,  donc  un  niveau  logique  également  bas  sur  l e s  

s o r t i e s   de  ces  p o r t e s ,   quel  que  so i t   le  niveau  logique  de  la  seconde  

e n t r é e .   Il  en  r é s u l t e   un  niveau  logique  bas  sur  l ' e n t r é e   C/D  des  

compteurs  85  à  88.  Chaque  impulsion  de  comptage  sur  l ' e n t r é e   CL 

incrémente   a ins i   leur   contenu.   Les  secondes  en t r ées   des  por tes   OU  95 

à  97  sont  également   au  niveau  logique  bas.  Ces  por tes   ne  t r a n s m e t -  

t en t   donc  que  le  s ignal   p résen t   sur  leur   première  en t r ée .   Seul  l e  

s ignal   de  minutes  1/60  Hz  p a r v i e n t   donc,  par  la  porte  OU  95,  s u r  

l ' e n t r é e   CL  du  compteur  de  minutes  85.  Le  contenu  de  ce  compteur  

a p p a r a î t   sur  la  s o r t i e   Q  t and i s   que  sur  la  s o r t i e   Q2  a p p a r a î t   un 

s ignal   con tenan t   une  impulsion  par  heure,   lequel  est  appl iqué   s u r  

l ' e n t r é e   CL  du  compteur  d ' heu re s   86.  Le  contenu  du  compteur  86 

a p p a r a î t   sur  la  s o r t i e   Q1  a lors   que  la  s o r t i e   Q2  d é l i v r e   un  s i g n a l  

con tenan t   une  impulsion  par  24  heures .   Ce  d e r n i e r   s ignal   a t t a q u e ,   à 

t r a v e r s   les  por tes   OU  96  et  97,  l ' e n t r é e   CL  du  compteur  de  jours   87 

et  du  compteur  de  date  88.  Le  contenu  de  ces  compteurs  a p p a r a î t   s u r  

leur   s o r t i e   Q1.  Dans  le  premier   cas,   le  c i r c u i t   42  compte  a i n s i  

simplement  les  impuls ions   de  minutes  et  f o u r n i t   les  i n f o r m a t i o n s  

r e l a t i v e s   à  l ' h e u r e ,   le  jour   et  la  d a t e .  

Le  deuxième  cas  est   celui   où  le  s ignal   C'1  est  au  niveau  l o g i q u e  

haut  et  les  signaux  C'2  et  C'3  au  niveau  logique  bas.  La  p r e m i è r e  

en t r ée   des  por tes   ET  91  et  92  é t an t   a lors   au  niveau  logique  haut ,   à 

la  s o r t i e   de  ces  por tes   a p p a r a i s s e n t   r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  SC2 

et  CD.  Le  signal   SC2  p a r v i e n t   a lors   à  t r a v e r s   la  porte  OU  92  s u r  

l ' e n t r é e   CL  du  compteur  de  jour   87  et  le  s ignal   CD  sur  l ' e n t r é e   C/D 

du  même  compteur.  Les  impuls ions   du  signal  SC2  générées  par  l a  

r o t a t i o n   de  la  couronne  4  pe rme t t en t   a lors   de  m o d i f i e r ,   en  plus  ou 



en  moins  su ivant   le  sens  de  r o t a t i o n ,   le  contenu  du  compteur  des  

j o u r s .  

Dans  le  t r o i s i è m e   cas,  c ' e s t   le  s ignal   C'2  qui  est   au  n i v e a u  

logique  haut  et  les  signaux  C '   et  C'3  au  niveau  logique  bas.  Ce  cas  

est  s i m i l a i r e   aux  p r é c é d e n t s ,   la  première  en t rée   des  por tes   ET  93  e t  

94  é t an t   au  niveau  logique  haut,   le  s ignal   SC2  p a r v i e n t ,   à  t r a v e r s  

la  porte  OU  94,  sur  l ' e n t r é e   CL  du  compteur  de  date  88  et  le  s i g n a l  

CD  sur  l ' e n t r é e   C/D  du  même  compteur.  La  r o t a t i o n   de  la  couronne  4 

permet  a lors   de  modi f i e r   le  contenu  de  ce  compteur .  

Enfin,   dans  le  quatr ième  cas  de  fonc t ionnement   du  c i r c u i t   42,  l e  

signal   C'3  est  au  niveau  logique  haut  et  les  signaux  C'l  et  C'2  au 

niveau  logique  bas.  La  première  en t rée   des  por tes   ET  89  et  90  é t a n t  

au  niveau  logique  haut,   le  signal  SC2  p a r v i e n t   sur  l ' e n t r é e   CL  du 

compteur  de  minutes  85  à  t r a v e r s   la  porte  OU  95  et  le  signal  CD  s u r  

l ' e n t r é e   C/D  des  compteurs  85  et  86.  Les  impulsions  du  signal   SC2, 

en  réponse  à  la  r o t a t i o n   de  la  couronne  4,  pe rme t t en t   a lors   de 

c o r r i g e r   l ' i n f o r m a t i o n   hora i re   en  mod i f i an t   le  contenu  des  compteurs  
85  et  86.  

Une  forme  pos s ib l e   du  schéma  du  c i r c u i t   s é l e c t e u r   d ' a f f i c h a g e   43 

est  r e p r é s e n t é e   sur  la  f igure   9.  Ce  c i r c u i t   comprend  p  c i r c u i t s  

d ' a i g u i l l a g e   tous  i d e n t i q u e s ,   r é f é r e n c é s   1001,  1002,  . . .   1 0 0  e t   q 
c i r c u i t s   d ' a i g u i l l a g e   tous  i d e n t i q u e s ,   r é f é r e n c é s   I011,  1012,  . . .  
101 .  Ces  c i r c u i t s   ont  chacun  sept  en t r ées   et  une  s o r t i e   et  i l s  

se ront   d é c r i t s   en  dé ta i l   plus  lo in .   Le  c i r c u i t   1001  r e ç o i t   sur  sa  

première  ent rée   le  s ignal   j1,   contenu  dans  le  signal  m u l t i p l e   SJ 

fourni   par  le  c i r c u i t   42,  sur  sa  deuxième  en t rée   le  s ignal   h1 ,  
contenu  dans  le  signal  mu l t i p l e   SH,  sur  les  5  en t rées   s u i v a n t e s ,  

p r i ses   dans  l ' o r d r e   c r o i s s a n t   de  leur   numéro t a t i on ,   r e s p e c t i v e m e n t  

les  signaux  de  commande  F'1,  F '2,   C'1,  C'3,  C ' 4  e t   il  d é l i v r e   sur  sa  

s o r t i e   le  signal  x1.  Le  c i r c u i t   1002  r e ç o i t   sur  ses  deux  p r e m i è r e s  

en t rées   les  signaux  j2  et  h2,  sur  les  au t res   en t r ée s   les  mêmes 

signaux  de  commande  que  le  c i r c u i t   1001  et  il  d é l i v r e   sur  sa  s o r t i e  

le  signal  x2.  Enfin,   le  c i r c u i t   100p,  p  é t an t   égal  au  plus  élevé  des  

deux  nombres  1  ou  k,  r e ç o i t   sur  ses  deux  premières   en t r ées   l e s  

signaux  jl  et  hk,  sur  les  au t res   en t r ée s   les  mêmes  signaux  de 

commande  que  le  c i r c u i t   1001  et  il  d é l i v r e   sur  sa  s o r t i e   le  s i g n a l  

x .  Si  par  exemple  1  est  s u p é r i e u r   à  k  a lors   p  =  1  et ,   les  s i g n a u x  



hk+1  à  h p  n ' e x i s t a n t   pas,  les  secondes  en t r ée s   des  c i r c u i t s   100k+1  à 

1 0 0 p  s e r o n t   t ou te s   mises  au  niveau  logique  bas.  Les  signaux  x1,  x2 ,  

. . .  x p  d e   ce  c i r c u i t   d é f i n i s s e n t   le  s ignal   m u l t i p l e  x   (J;  H).  De 

façon  ana logue ,   le  c i r c u i t   1011  r e ç o i t   sur  sa  première  en t rée   l e  

s ignal   d1,  sur  sa  deuxième  en t r ée   le  s ignal   m1,  sur  les  cinq  e n t r é e s  

s u i v a n t e s   r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  de  commande  F'1,  F'2,  C'2,  C ' 3 ,  

C ' 4  e t   il  d é l i v r e   sur  sa  s o r t i e   le  s ignal   y1.  Enfin  pour  le  c i r c u i t  

101q  i l   peut  ê t re   di t   exactement   la  même  chose  que  pour  le  c i r c u i t  

100p  à  c o n d i t i o n   de  r e m p l a c e r  j   par  d,  h  par  m,  l ' i n d i c e   1  par  n ,  
l ' i n d i c e   k  p a r  j   et  l ' i n d i c e   p  par  q.  Les  signaux  y1,  y2,  . . .   yq  de 

ces  c i r c u i t s   d é f i n i s s e n t   le  s ignal   m u l t i p l e   y  (D;  M). 

Suivant   l ' é t a t   logique  des  s ignaux  de  commande  F'1,  F'2,  C ' 1 ,  

C'3,  C'4,  les  c i r c u i t s   de  s é l e c t i o n   1001  à  100p  t r a n s m e t t r o n t   s u r  

leur   s o r t i e   r e s p e c t i v e ,   so i t   les  signaux  j l  . . .   j1,   so i t   les  s i g n a u x  

h 1 . . .   hk.  Ainsi  dans  le  cas  où  l 'un   des  signaux  F'1  ou  C'1  est  au 

niveau  logique  haut  et  les  au t res   signaux  de  commande  au  n i v e a u  

logique  bas,  le  s ignal   x1  sera  i d e n t i q u e   au  signal   j1 ,   le  s ignal   x2 
au  s ignal   j2  e tc .   et  f i n a l e m e n t   le  s ignal   x  (J;  H)  sera  i d e n t i q u e   au 

s ignal   SJ.  Par  cont re   si  c ' e s t   l ' un   des  signaux  F'2,  C'3,  C'4  qui 

est   au  niveau  logique  haut  et  les  au t res   signaux  de  commande  au 

niveau  logique  bas,  le  s ignal   de  s o r t i e   x  (J;  H)  sera  i den t i que   au 

signal   SH.  Les  c i r c u i t s   de  s é l e c t i o n   1011  à  101q  f o n c t i o n n e n t   de 

façon  s i m i l a i r e .   Si  l ' un   des  signaux  F'1  ou  C'2  est  au  niveau  l o g i q u  

haut  et  les  au t res   signaux  de  commande  au  niveau  logique  bas,  l e  

s ignal   de  s o r t i e   y1  sera  i d e n t i q u e   au  s ignal   dl,  le  s ignal   y2  au 

s i g n a l  d 2   e tc .   et  f i n a l e m e n t   le  s ignal   y  (D;  M)  sera  i den t i que   au 

s ignal   SD.  Enfin  si  c ' e s t   l ' un   des  signaux  F'2,   C'3,  C'4  qui  est   au 

niveau  logique  haut  et  les  au t res   signaux  de  commande  au  n i v e a u  

logique  bas,  le  s ignal   y  (D;  M)  sera  i d e n t i q u e   au  s ignal   SM. 

Un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   du  c i r c u i t   d ' a i g u i l l a g e s   1001  e s t  

r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   10a.  Ce  c i r c u i t   comprend  deux  por tes   ET  110 

et  111  à  deux  e n t r é e s ,   deux  por tes   OU  112  et  113  à  deux  en t r ées   e t  

une  porte  OU  114  à  t r o i s   e n t r é e s .   La  première  en t rée   de  la  porte  ET 

110  r e ç o i t   le  s ignal   j1  et  la  seconde  en t rée   de  ce t t e   porte  e s t  

r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  la  porte  OU  112.  La  première  en t rée   de  l a  

porte   OU  112  r e ç o i t   le  s ignal   F'1  et  la  seconde  en t rée   de  c e t t e  

porte  r e ç o i t   le  s ignal   C'1.  La  première  en t rée   de  la  porte  ET  111 



r e ç o i t   le  signal  h1  et  la  seconde  en t rée   de  c e t t e   porte  est   r e l i é e  

à  la  s o r t i e   de  la  porte  OU  114.  Les  t r o i s   en t r ées   de  la  porte   OU 

114,  p r i ses   dans  l ' o r d r e   c r o i s s a n t   de  leur   n u m é r o t a t i o n ,   r e ç o i v e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   les  signaux  F'2,   C'3  et  C'4.  Enfin  le  s ignal   x1  e s t  

pris   sur  la  s o r t i e   de  la  porte  OU  113  dont  une  en t rée   est  r e l i é e   à 

la  s o r t i e   de  la  porte  ET  110  et  l ' a u t r e   en t rée   à  la  s o r t i e   de  l a  

porte  ET  111. 

Le  fonc t ionnement   du  c i r c u i t   d ' a i g u i l l a g e   1001  de  la  f i gu re   10a 

est  le  su ivan t .   Si  l 'un  des  signaux  F '1 ou  C'1  est  au  niveau  l o g i q u e  

haut  et  les  au t res   signaux  de  commande  F'2,   C'3,  C'4  au  n i v e a u  

logique  bas,  la  s o r t i e   de  la  porte  OU  112  sera  au  niveau  l o g i q u e  

haut  et  la  s o r t i e   de  la  porte  OU  114  au  niveau  logique  bas.  La 

seconde  en t rée   de  la  porte  ET  111  é t an t   au  niveau  logique  bas,  c e t t e  

porte  bloque  le  signal  h1  appl iqué  sur  sa  première  en t r ée .   La 

seconde  en t rée   de  la  porte  ET  110  é t an t   par  contre   au  niveau  l o g i q u e  

haut ,   e l l e   l a i s s e   passer   le  signal  j1  que  l 'on   r e t rouve   a insi   à  l a  

s o r t i e   de  la  porte  OU  113.  Le  signal  x1  est  donc  i d e n t i q u e ,   dans  ce 

cas,  au  signal  j1.  Si  main tenant   c ' e s t   l 'un   des  signaux  F'2,  C ' 3 ,  

C'4  qui  est   au  niveau  logique  haut  et  les  au t res   signaux  de  commande 

F'1,   C'1  au  niveau  logique  bas,  a lors   la  s o r t i e   de  la  porte  OU  112 

sera  au  niveau  logique  bas  et  la  s o r t i e   de  la  porte  OU  114  au  n i v e a u  

logique  haut.  Dans  ce  cas,  c ' e s t   le  s ignal   j1  qui  est   bloqué  et  l e  

signal   x1  devien t   i d e n t i q u e   au  signal   h l .  
La  s t r u c t u r e   du  c i r c u i t   d ' a i g u i l l a g e s   1011  r e p r é s e n t é   sur  l a  

f igure   10b  est   i den t ique   à  ce l l e   du  c i r c u i t   1001,  les  deux  c i r c u i t s  

comprenant  les  mêmes  por tes   i n t e r c o n n e c t é e s   de  la  même  manière.   Pa r  

con t r e ,   dans  le  c i r c u i t   1011,  la  première  en t rée   de  la  porte  ET  110 

r e ç o i t   le  s ignal   d1  au  l ieu  de  j1,   la  première  en t rée   de  la  porte   ET 

111  r e ç o i t   le  s ignal   m1  au  l ieu  de  h1  et  la  seconde  en t rée   de  l a  

porte  OU  112  r e ç o i t   le  s ignal   C'2  au  l ieu  de  C'1.  Les  au t res   e n t r é e s  

des  por tes   OU  112  et  114  r e ç o i v e n t   les  mêmes  signaux  dans  les  deux 

c i r c u i t s .  

Le  fonc t ionnement   du  c i r c u i t   1011  de  la  f i gu re   10b  est   é g a l e m e n t  

semblable  à  celui   du  c i r c u i t   1001.  En  t enan t   compte  du  f a i t   que  des  

signaux  d i f f é r e n t s   sont  app l iqués   sur  c e r t a i n e s   en t r ées   des  c i r c u i t s  

1001  et  1011,  le  signal  y1  sera  i den t i que   au  signal   d1  si  l ' un   des  

signaux  F'l  ou  C'2  est  au  niveau  logique  haut  et  les  au t res   s i g n a u x  



de  commande  au  niveau  logique  bas.  De  même  le  s ignal   y1  s e r a  

i d e n t i q u e   au  s ignal   m  si  c ' e s t   l ' un   des  signaux  F'2,   C'3,  C'4  qui  

est  au  niveau  logique  haut  et  les  au t r e s   signaux  de  commande  au 

niveau  logique  b a s .  

La  p r é sen t e   i nven t ion   n ' e s t   pas  l i m i t é e   à  l ' exemple   de  r é a l i -  

s a t i on   qui  v i en t   d ' ê t r e   d é c r i t .   Par  exemple  les  a i g u i l l e s   de  l ' a f f i -  

chage  ana log ique   p o u r r a i e n t   ê t re   remplacées  par  des  disques  p o r t a n t  

des  r epè r e s .   De  même  l ' a f f i c h a g e   numérique  p o u r r a i t   ê t re   r é a l i s é   à 

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

chromiques ,   e tc .   au  l ieu  de  c r i s t a u x   l i q u i d e s .   La  couronne  p o u r r a i t  

avoi r   plus  de  deux  p o s i t i o n s   a x i a l e s   af in  d ' a c c r o î t r e   ses  p o s s i b i -  
l i t é s   de  commandes.  D ' a u t r e s   organes  de  commandes,  par  exemple  des  

pousso i r s   a c t i o n n a n t   des  c o n t a c t s ,   des  touches  c a p a c i t i v e s ,   des  

senseurs   p h o t o é l e c t r i q u e s   e tc .   p o u r r a i e n t   ê t re   u t i l i s é s   à  la  p l a c e  

d'une  couronne  ou  con jo in t emen t   avec  e l l e .   Les  impulsions  de 

c o r r e c t i o n s   p o u r r a i e n t   ê t re   p r i s e s   s u r . l e   d i v i s e u r   de  f r é q u e n c e .  

L ' a f f i c h a g e   numérique  p o u r r a i t   avoi r   une  i n d i c a t i o n   des  s e c o n d e s ;  

dans  ce  cas  la  montre  p o u r r a i t   comporter   des  moyens  p e r m e t t a n t  

d ' a l i g n e r   l ' a i g u i l l e   des  minutes  sur  les  secondes ,   de  p r é f é r e n c e  

au tomat iquement   lorque  l 'on   sor t   du  mode  de  s y n c h r o n i s a t i o n .   L ' a f f i -  

chage  numérique  et  l ' a f f i c h a g e   ana log ique   p o u r r a i e n t ,   les  deux ,  

a f f i c h e r   la  seconde,   et  dans  ce  cas  le  mode  de  s y n c h r o n i s a t i o n  

p o u r r a i t   ê t re   réservé   à  l ' a l i g n e m e n t   de  l ' a i g u i l l e   de  secondes  s u r  

les  secondes  de  l ' a f f i c h a g e   numérique.  Un  mode  de  s y n c h r o n i s a t i o n  

s u p p l é m e n t a i r e   p o u r r a i t   ê t re   prévu  pour  pe rmet t re   en  plus  d ' a l i g n e r  

séparément   l ' a i g u i l l e   des  heures  sur  les  heures  de  l ' a f f i c h a g e  

numérique.  Beaucoup  de  v a r i a n t e s   sont  p o s s i b l e s .  



1.  Montre  é l e c t r o n i q u e   comprenan t :  

-  une  base  de  temps  pour  p rodui re   un  signal   de  f r é q u e n c e  

s t a n d a r d ;  

-  un  c i r c u i t   pour  d i v i s e r   la  f réquence   dudit   signal  de  f r é -  

quence  s t a n d a r d ;  

-  des  organes  i n d i c a t e u r s   pour  a f f i c h e r   un  premier  g roupe  
d ' i n f o r m a t o n s   de  temps  sous  forme  a n a l o g i q u e ;  

-  un  moteur  pas  à  pas  couplé  mécaniquement  auxdi t s   o r g a n e s  

i n d i c a t e u r s ;  

-  un  c i r c u i t   de  commande  pour  a p p l i q u e r   des  impuls ions   m o t r i -  

ces  au  moteur  et  e n t r a î n e r   le  déplacement  d e s d i t s   organes  i n d i c a -  

teurs   en  réponse  à  des  impulsions  de  temps  f ou rn i e s   par  le  c i r c u i t  

d i v i s e u r   de  f réquence  et  à  des  impuls ions   de  c o r r e c t i o n ;  

-  un  c i r c u i t   de  comptage  recevant   également  des  impuls ions   de 

temps  dudit   c i r c u i t   d i v i s e u r   de  f réquence   pour  f o u r n i r   des  s i g n a u x  

r e p r é s e n t a t i f s   d'un  second  groupe  d ' i n f o r m a t i o n s   de  temps,  l ' une   au 

moins  des  i n fo rma t ions   de  ce  second  groupe  f a i s a n t   également   p a r t i e  

du  premier  g r o u p e ;  

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

c i r c u i t   de  comptage  pour  a f f i c h e r   les  i n fo rma t ions   dudit   s econd  

groupe  sous  forme  numér ique ;  

-  des  moyens  de  commande  manuel le ;   e t  

-  un  c i r c u i t   logique  de  s é l e c t i o n   et  de  c o r r e c t i o n   répondant   à 

l ' a c t i o n n e m e n t   de sd i t s   moyens  de  commande  manuelle  pour  p lace r   l a  

montre  dans  d i f f é r e n t s   modes  d ' a f f i c h a g e   pour  chacun  desquels   une 

in fo rmat ion   de  temps  cho i s i e   est  a f f i c h é e   par  l e d i t   d i s p o s i t i f  

d ' a f f i c h a g e   é l e c t r o - o p t i q u e   et  dans  d i f f é r e n t s   modes  de  c o r r e c t i o n  

pour  chacun  desquels   une  in fo rmat ion   a f f i c h é e   sous  forme  numér ique  

peut  ê t re   c o r r i g é e   grâce  à  l ' a p p l i c a t i o n   par  le  c i r c u i t   l o g i q u e  

d ' i m p u l s i o n s   de  c o r r e c t i o n   audi t   c i r c u i t   de  comptage,  l e d i t   c i r c u i t  

logique  app l iquan t   également  des  impuls ions   de  c o r r e c t i o n   au  c i r c u i t  

de  commande  du  moteur  lorsque  l ' i n f o r m a t i o n   c o r r i g é e   est  ce l l e   qui  

est  commune  aux  deux  groupes,   de  manière  à  modi f i e r   d'une  même 

q u a n t i t é   l ' i n d i c a t i o n   sous  forme  ana logique   et  l ' i n d i c a t i o n   sous  

forme  numérique  de  c e t t e   i n f o r m a t i o n ,  



c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  le  c i r c u i t   logique  (200)  est  conçu 

pour  pe rme t t r e   de  p l ace r   la  montre  dans  un  mode  supp lémen ta i r e   de 

s y n c h r o n i s a t i o n   dans  lequel  l a d i t e   i n fo rma t ion   commune  est  a f f i c h é e  

par  le  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   é l e c t r o - o p t i q u e   numérique  (3)  et  dans 

lequel  l e d i t   c i r c u i t   logique  (200)  répond  à  un  ac t ionnement   d e s d i t s  

moyens  de  commande  manuelle  (4)  en  a p p l i q u a n t   des  impuls ions   de 

c o r r e c t i o n   seulement   audi t   c i r c u i t   de  commande  (40)  du  moteur  (41)  

pour  pe rme t t r e   d 'amener  l ' i n d i c a t i o n   sous  forme  ana logique   en 

concordance  avec  l ' i n d i c a t i o n   sous  forme  numérique  de  c e t t e  

i n f o r m a t i o n .  

2.  Montre  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t  

que  l e d i t   c i r c u i t   logique  (200)  comporte  des  moyens  (70;  71)  pour  

empêcher  l ' a p p l i c a t i o n   d ' i m p u l s i o n s   de  temps  au  c i r c u i t   de  comande 

(40)  du  moteur  (41)  en  mode  de  s y n c h r o n i s a t i o n .  

3.  Montre  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e   par  l e  

f a i t   que  l a d i t e   i n fo rma t ion   commune  est  l ' i n d i c a t i o n   des  m i n u t e s  

c o u r a n t e s .  

4.  Montre  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  dans  l a q u e l l e   l ' o r g a n e  

i n d i c a t e u r   des  minutes  avance  normalement  de  n  pas  par  minute,   n 

é t a n t   s t r i c t e m e n t   s u p é r i e u r   à  1,  c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  l e  

c i r c u i t   de  commande  (40)  du  moteur  (41)  est  conçu  pour  amener  l e d i t  

organe  i n d i c a t e u r   des  minutes  (2)  automat iquement   sur  une  m inu t e  

e n t i è r e   lors   du  passage  en  mode  de  s y n c h r o n i s a t i o n   et  pour,  dans  ce  

mode,  p rodu i re   et  a p p l i q u e r   au  moteur  (41)  n  impuls ions   m o t r i c e s  

s u c c e s s i v e s ,   en  réponse  à  chaque  impuls ion  de  c o r r e c t i o n   que  l e d i t  

c i r c u i t   de  commande  (40)  r e ç o i t   dudi t   c i r c u i t   logique  ( 2 0 0 ) .  

5.  Montre  selon  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 e   par  le  f a i t  

que  l e d i t   nombre  n  de  pas  par  minute  est   égal  à  2 .  

6.  Montre  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   3  à  5,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  l e s d i t s   premier  et  second  groupes  comprennent  une 

au t re   i n fo rma t ion   de  temps  en  commun,  c e t t e   aut re   i n f o r m a t i o n  

commune  é t an t   l ' i n d i c a t i o n   des  heures  c o u r a n t e s .  

7.  Montre  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é -  

r i s ée   par  le  f a i t   que  l e d i t   moteur  pas  à  pas  (41)  est  un  mo teu r  

b i d i r e c t i o n n e l   et  que  l e s d i t s   moyens  de  comptage  (42)  sont  aptes  à 

compter  et  à  décompter  af in  de  pe rme t t r e   une  m o d i f i c a t i o n   des  

i n f o r m a t i o n s   de  temps  des  deux  groupes  dans  les  deux  s e n s .  



8.  Montre  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é -  

r i sée   par  le  f a i t   que  l e s d i t s   moyens  de  commande  manuelle  s o n t  

c o n s t i t u é s   par  une  couronne  r o t a t i v e   (4),   dép laçab le   en t re   au  moins 

deux  p o s i t i o n s   a x i a l e s   et  a c t i o n n a n t   des  con t ac t s   é l e c t r i q u e s   (17 ;  

18;  20)  r e l i é s   audi t   c i r c u i t   logique  ( 2 0 0 ) .  
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