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©  Pièce  d'horlogerie  électronique  comportant  un  dispositif  de  mise  à  l'heure. 
[57)  La  montre  comprend  au  moins  une  aiguille  des  minutes, 
une  aiguille  des  heures  et  une  tige-couronne  qui  peut 
prendre  une  position  axiale  tirée,  dite  de  correction. 

La  correction  minute  par  minute  ou  par  fuseau  horaire 
entier  s'opère  dans  la  même  position  tirée  de  la  tige- 
couronne  par  le  choix  de  la  vitesse  de  rotation  à  laquelle  on 
entraîne  la  couronne.  La  correction  du  fuseau  horaire  prend 
toujours  comme  référence  le  temps  réel  qui  court  à  partir  de 
l'activation  en  position  tirée  de  la  couronne  et  des  moyens 
(10,  11)  sont  mis  en  oeuvre  pour  annuler  toutes  corrections 
des  minutes  pas  par  pas  qui  auraient  précédé  la  correction 
du  fuseau  horaire. 
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La  p résen te   i nven t ion   est   r e l a t i v e   à  une  pièce  d ' h o r l o g e r i e  

é l e c t r o n i q u e   comprenant  au  moins  un  i n d i c a t e u r   d ' heu re s   (7),   un 
i n d i c a t e u r   de  minutes  (6)  et  un  organe  c o r r e c t e u r   (A,B,C)  a c t i v a b l e  

manuel lement ,   l e d i t   organe  p e r m e t t a n t ,   quand  il  est  a c t i v é ,   l a  

c o r r e c t i o n   pas  à  pas  dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   de  l ' i n d i c a t i o n  

des  minutes  en  réponse  à  une  première  manoeuvre  dé te rminée   e x e r c é e  

sur  l ' o r g a n e   et  la  c o r r e c t i o n   rapide  dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   de 

l a d i t e   i n d i c a t i o n   par  fuseaux  ho ra i r e s   e n t i e r s   en  réponse  à  une 
seconde  manoeuvre  dé te rminée   et  d i f f é r e n t e   de  la  première  e x e r c é e  

sur  l ' o r g a n e .  

Une  pièce  d ' h o r l o g e r i e   répondant  à  la  d é f i n i t i o n   c i - d e s s u s   e s t  

connue.  Dans  les  modèles  les  plus  récents   de  montres  é l e c t r o n i q u e s  

l ' o r g a n e   c o r r e c t e u r   se  p r é sen t e   sous  la  forme  d 'une  t ige  couronne  

r a p p e l a n t   ce l l e   des  montres  mécaniques  et  à  l a q u e l l e   les  u t i l i s a -  

t eurs   sont  les  plus  h a b i t u é s .   Cer ta ins   de  ces  modèles  sont  conçus 

pour  pe rmet t r e   une  c o r r e c t i o n   de  fuseau  h o r a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   une 
m o d i f i c a t i o n   de  l ' a f f i c h a g e   par  heures  e n t i è r e s .   Le  document 

CH-A-643  427  G  ou  son  co r r e spondan t   US-A-4 '398 '831,   d é c r i t   comme 

connue  une  so lu t ion   qui  c o n s i s t e   à  s é l e c t i o n n e r   l ' i n f o r m a t i o n   à 

c o r r i g e r ,   heures  et  minutes  ou  fuseau  h o r a i r e ,   en  t ou rnan t   la  t i g e  

dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   tout   en  la  main tenant   dans  sa  p o s i t i o n  

non  a c t i v é e ,   puis  à  t i r e r   la  t ige  et  à  la  t ou rne r   e n s u i t e   à  nouveau 

pour  c o r r i g e r   l ' i n f o r m a t i o n   s é l e c t i o n n é e ,   la  r o t a t i o n   dans  un  sens  

ou  dans  l ' a u t r e   de  la  t ige   pe rme t t an t   a lors   d ' a v a n c e r   ou  de  r e t a r d e r  

la  montre.  Le  document  c i t é   indique  aussi  qu ' i l   est   connu  de  modi-  

f i e r   l ' i n d i c a t i o n   des  heures  (fuseau  ho ra i r e )   ou  l ' i n d i c a t i o n   des 

minutes  en  tournant   la  t ige   de  mise  à  l ' h e u r e   r e s p e c t i v e m e n t   à 

v i t e s s e   rapide  ou  à  v i t e s s e   l e n t e ,   l ' a f f i c h a g e   p r o g r e s s a n t   ou 

r é g r e s s a n t   selon  le  sens  de  la  r o t a t i o n .  

Cette  de rn iè re   p r o p o s i t i o n   est  i n t é r e s s a n t e ,   car  e l l e   s i m p l i f i e  

les  man ipu la t i ons   de  c o r r e c t i o n   qui  toutes   ont  l ieu  en  p o s i t i o n  



a c t i v é e   (ou  t i r é e )   de  la  t i ge .   Le  document  c i t é   mentionne  c e p e n d a n t  

q u ' i l   y  a  r isque  de  la  per te   d ' heu re .   Ceci  est   en  e f f e t   a i s é m e n t  

compréhens ib l e .   Si  l 'on   suppose  que  pour  une  t e l l e   montre  on  a i t  

d ' abord   s é l e c t i o n n é   la  c o r r e c t i o n   des  heures  ( fuseau  ho ra i r e )   et  des  

minutes  en  p o s i t i o n   neutre   de  la  t i g e ,   puis  qu'on  a i t   t i r é   la  t i g e  

en  p o s i t i o n   de  c o r r e c t i o n   et  que  dans  ce t t e   p o s i t i o n   on  v e u i l l e  

pocéder  à  une  c o r r e c t i o n   du  fuseau  h o r a i r e ,   il  faudra  t ou rne r   l a  

t ige   à  v i t e s s e   rapide .   Alors ,   selon  le  sens  de  r o t a t i o n   de  la  t i g e ,  

on  fera   p a r c o u r i r   à  l ' a i g u i l l e   des  minutes  un  tour  de  cadran  comple t  

en  avant  ou  en  a r r i è r e .   Cependant,   si  le  mouvement  de  r o t a t i o n   n ' a  

pas  été  e f f e c t u é   assez  rapidement   par  su i te   de  maladresse   ou  s i m p l e -  

ment  d ' i n a t t e n t i o n ,   on  aura  f a i t   une  c o r r e c t i o n   de  minutes  non 

d é s i r é e   et  l ' on   aura  a insi   perdu  l ' h e u r e   e x a c t e .  

Pour  p a l i e r   l ' i n c o n v é n i e n t   qui  v ient   d ' ê t r e   mentionné,   l e  

document  c i t é   propose  de  c o r r i g e r   l ' i n d i c a t i o n   du  fuseau  h o r a i r e  

quand  l ' o r g a n e   de  commande  se  t rouve  dans  sa  p o s i t i o n   neutre   de 

repos ,   la  c o r r e c t i o n   des  minutes  pouvant  s ' e f f e c t u e r   quant  la  t i g e  

est   a c t i v é e   en  p o s i t i o n   de  c o r r e c t i o n .   Cette  s o l u t i o n   manque  t o u t e -  

fo i s   de  logique  car  l ' u t i l i s a t e u r   doi t   se  souveni r   que  la  c o r r e c t i o n  

du  fuseau  ho ra i r e   ne  peut  se  f a i r e   que  dans  une  p o s i t i o n   ax ia le   de 

la  t ige   qui  normalement  est   r é se rvée   à  la  s é l e c t i o n   des  données  à 

c o r r i g e r .   De  plus  si  la  p o s i t i o n   neutre   de  la  t ige   se r t   à  la  s é l e c -  

t ion  des  données  par  r o t a t i o n   l e n t e ,   la  so lu t i on   proposée  n ' é v i t e r a  

pas  une  c o r r e c t i o n   i n t e m p e s t i v e   du  fuseau  ho ra i r e   si  c e t t e   t ige   e s t  

tournée   rapidement   l o r s q u ' o n   procède  à  l a d i t e   s é l e c t i o n .  

Aussi  la  p résen te   i nven t ion   se  p r o p o s e - t - e l l e   d ' a p p o r t e r   un 

remède  pour  é v i t e r   la  per te   de  l ' h e u r e  d a n s   une  montre  où  la  c o r r e c -  

t ion  des  minutes  et  la  c o r r e c t i o n   du  fuseau  ho ra i r e   s ' e f f e c t u e n t  

dans  une  même  p o s i t i o n   a c t i vée   de  l ' o r g a n e   de  c o r r e c t i o n   et  en 

c h o i s i s s a n t   la  manoeuvre  à  a p p l i q u e r   audi t   o r g a n e .  P o u r   cela  l a  

montre  comporte  des  moyens  pour  annuler   tou tes   c o r r e c t i o n s   des  

minutes  qui  a u r a i e n t   précédé  une  c o r r e c t i o n   du  fuseau  h o r a i r e .   De 

c e t t e   façon  le  fuseau  ho ra i r e   sera  tou jours   co r r igé   par  rappor t   au 

temps  réel  qui  c o u r a i t   quand  l ' o r g a n e   de  c o r r e c t i o n   a  été  a c t i v é .  

Ainsi  une  per te   de  l ' h e u r e   est   t o t a l emen t   e x c l u e .  



L ' i n v e n t i o n   sera  comprise  main tenant   à  la  lumière  de  la  d e s c r i -  

pt ion  qui  su i t   et  pour  l ' i n t e l l i g e n c e   de  l a q u e l l e   on  se  r é f é r e r a ,   à 

t i t r e   d 'exemple  au  dess in   dans  l e q u e l :  

La  f i gu re   1  est  un  schéma  d'une  o r g a n i s a t i o n   poss ib le   du  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e   pe rme t t an t   la  mise  à  l ' h e u r e   de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e  

selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i gu re   2a  est  une  r e p r é s e n t a t i o n   de  la  marche  de  l ' a i g u i l l e  

de  minutes  quand  la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  de  l a d i t e   a i g u i l l e   p r é c è d e  

la  c o r r e c t i o n   du  fuseau  ho ra i r e   et  que  l e s d i t e s   c o r r e c t i o n s   ont  l i e u  

dans  le  même  sens  de  marche .  

La  f i gu re   2b  est  une  r e p r é s e n t a t i o n   de  la  marche  de  l ' a i g u i l l e  

de  minutes  quand  la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  de  l a d i t e   a i g u i l l e   p r é c è d e  

la  c o r r e c t i o n   du  fuseau  ho ra i r e   et  que  l e s d i t e s   c o r r e c t i o n s   ont  l i e u  

dans  des  sens  opposés  de  marche.  

La  f i gu re   3a  est  un  diagramme  de  s ignaux  i l l u s t r a n t   le  f o n c t i o n -  

nement  du  c i r c u i t   de  la  f igure   1  quand  les  c o r r e c t i o n s   ont  l i e u  

selon  la  marche  r e p r é s e n t é e   en  f igure   2a  e t  

La  f i gu re   3b  est   un  diagramme  de  s ignaux  i l l u s t r a n t   le  f o n c t i o n -  

nement  du  c i r c u i t   de  la  f igure   1  quand  les  c o r r e c t i o n s   ont  l i e u  

selon  la  marche  r e p r é s e n t é e   en  f igure   2 b .  

On  l ' a   di t   plus  haut ,   la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  l ' i n v e n t i o n  

possède  au  moins  un  i n d i c a t e u r   d ' heures   et  un  i n d i c a t e u r   de  m i n u t e s .  

Pour  f i xe r   les  idées ,   ces  i n d i c a t e u r s   sont  d'une  part   une  a i g u i l l e  

de  minutes  et  d ' a u t r e   part  une  a i g u i l l e   d ' h e u r e s ,   ce t te   d e r n i è r e  

é t an t   l iée   mécaniquement  à  la  première  par  une  minute r ie   mécan ique .  

La  montre  comporte  aussi  une  t i g e - c o u r o n n e   qui  peut  prendre  deux 

p o s i t i o n s   a x i a l e s .   Une  première  p o s i t i o n   neut re   enfoncée  permet  de 

s é l e c t i o n n e r   les  données  à  c o r r i g e r ,   ces  données  pouvant  ê tre   e n t r e  

au t res   l ' h e u r e ,   une  fonc t ion   t imer ,   une  f o n c t i o n   chronographe,   e t c .  

La  s é l e c t i o n   s ' opè re   par  la  r o t a t i o n   de  la  couronne.  Pour  r e n d r e  

v i s i b l e   à  l ' u t i l i s a t e u r   l a q u e l l e   des  données  a  été  s é l e c t i o n n é e ,   on 

peut  f a i r e   a p p a r a î t r e   c e l l e s - c i   sur  un  a f f i c h a g e   a u x i l i a i r e ,   p a r  
exemple  un  a f f i c h a g e   d i g i t a l   à  c r i s t a l   l i q u i d e .  

Si  l 'on   dés i r e   c o r r i g e r   l ' a f f i c h a g e   de  l ' h e u r e   qui  est  l ' o b j e t  

de  la  p ré sen te   i n v e n t i o n ,   on  t i r e   la  couronne  dans  une  s econde  

p o s i t i o n   a c t i v e ,   après  avoir   s é l e c t i o n n é   l ' i n d i c a t i o n   de  l ' h e u r e .   De 

ce t t e   p o s i t i o n ,   si  l 'on  tourne  la  couronne  l en tement ,   dans  un  s e n s  



ou  dans  l ' a u t r e ,   on  a jou te   ou  r e t ranche   des  minutes  à  l ' a f f i c h a g e   de 

l ' a i g u i l l e   des  minutes .   Ainsi  l ' a i g u i l l e   p r o g r e s s e r a   ou  r é g r e s s e r a  

pas  à  pas,  l ' u t i l i s a t e u r   r e s t a n t   maître  de  la  c o r r e c t i o n   à  a p p o r t e r .  

De  ce t t e   p o s i t i o n   également   si  l 'on  tourne  la  couronne  r a p i d e m e n t ,  

dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e ,   on  a jou te   ou  r e t r anche   un  f u s e a u  

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

pa rcouran t   a lors   exactement   un  tour  de  cadran.   Ces  m a n i p u l a t i o n s  

sont  connues.  On  se  r é f é r e r a   pour  cela  au  document  c i t é   plus  haut  de 

même  qu'au  b reve t   CH-A-632  894  ( c o r r e s p o n d a n t   au  document 

US-A  4 ' 3 7 9 ' 6 4 2 ) .  

On  l ' a   déjà  d i t ,   la  p résen te   invent ion   propose  la  c o r r e c t i o n   des  

minutes  et  la  c o r r e c t i o n   du  fuseau  ho ra i r e   dans  la  même  p o s i t i o n  

ac t ive   de  la  couronne  et  cela  sans  r i s q u e r   la  perte   de  l ' h e u r e   s i  

une  c o r r e c t i o n   des  minutes  a  précédé  une  c o r r e c t i o n   du  f u s e a u  

h o r a i r e .  

Un  schéma  p o s s i b l e   r é a l i s a n t   le  but  visé  es t   montré  en  f igure   1.  

Il  comporte  comme  cela  est  connu  de  l ' a r t   a n t é r i e u r   une  base  de 

temps  1,  t e l l e   qu'un  o s c i l l a t e u r   à  quar tz   p r o d u i s a n t   un  signal  à 

haute  f r équence ,   par  exemple  32  kHz,  un  d i v i s e u r   de  f réquence  2 

composé  d'une  s é r i e   de  f l i p - f l o p s   branchés  en  cascade  et  f o u r n i s s a n t  

à  un  compteur  de  secondes  3  un  signal  d ' i m p u l s i o n s   de  temps  normales  

dont  la  f réquence  est  cho i s i e   ici  à  1  Hz.  Le  compteur  de  secondes  3 

f o u r n i t   à  sa  s o r t i e   une  impulsion  de  minute  qui ,   via  le  c i r c u i t   OU  4 

et  le  c i r c u i t   de  mise  en  forme  5,  f a i t   avancer   l ' a i g u i l l e   de  m i n u t e s  

6  par  pas  de  une  minute.   L ' a i g u i l l e   de  minutes  est   e n t r a î n é e   par  un 

moteur  pas  à  pas  capable   de  marcher  dans  les  deux  sens  de  r o t a t i o n  

et  dont  le  sens  de  marche  dépend  du  signal   p r é s e n t   sur  la  l igne  8  du 

c i r c u i t   de  mise  en  forme  5.  Quand  la  montre  f o n c t i o n n e   normalement ,  

ce  s ignal   vaut  1  et  l ' a i g u i l l e   de  minute  p rog re s se   dans  le  s e n s  

h o r a i r e .  

La  montre  comporte  encore  une  t ige  de  commande  manuelle  r o t a t i v e  

à  deux  p o s i t i o n s   a x i a l e s   l 'une   de  repos  et  l ' a u t r e   de  t r a v a i l ,   non 

r e p r é s e n t é e   sur  la  f i g u r e   1,  qui,  l o r s q u ' e l l e   p ivo te ,   ac t ionne  deux 

commutateurs  mécaniques  A  et  B  qui  génèren t   deux  signaux  formés  

chacun  d'une  su i t e   d ' i m p u l s i o n s   ayant  une  f réquence   p r o p o r t i o n n e l l e  

à  la  v i t e s s e   de  r o t a t i o n   de  l ' o r g a n e   de  commande,  et  déphasés  l ' u n  

par  rappor t   à  l ' a u t r e ,   le  signe  de  déphasage  dépendant  du  sens  de 



r o t a t i o n .   Un  t r o i s i è m e   commutateur  C  ac t ionné   par  la  t ige  de  com- 

mande  l o r s q u ' e l l e   est  déplacée   axia lement   f o u r n i t   un  signal  l o g i q u e  

r e p r é s e n t a t i f   de  la  p o s i t i o n   occupée  par  la  t i ge .   Ces  commutateurs  

d é c r i t s   en  dé t a i l   dans  le  document  CH-A-643  427  G  c i té   c i - d e s s u s  

a g i s s e n t   sur  un  c i r c u i t   de  commande  9  qui  ne  sera  pas  d é c r i t   dans  l e  

d é t a i l   i c i ,   d'une  par t   parce  qu ' i l   ne  f a i t   pas  p a r t i e   de  la  p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   et  d ' a u t r e   part   parce  qu ' i l   en  est   abondamment  q u e s t i o n  

dans  le  document  c i t é .  

Pour  la  compréhension  de  ce  qui  va  s u i v r e ,   on  résumera  c i - a p r è s  

les  d i v e r s e s   f onc t i ons   du  bloc  9  en  p r é c i s a n t   quels  sont  les  s ignaux  

q u ' i l   émet  sur  ses  d i v e r s e s   s o r t i e s   quand  on  a c t i v e   le  commutateur  C 

et  qu'on  agi t   ensu i t e   sur  la  couronne  en  f a i s a n t   jouer   les  commuta- 

t eu r s   A  et  B. 

1.  Quand  on  t i r e   la  t ige   de  la  p o s i t i o n   neu t re   enfoncée  à  l a  

p o s i t i o n   ac t ive   t i r é e ,   le  bloc  9  émet  une  impuls ion  d i te   de  remise  à 

zéro  sur  sa  s o r t i e   IR  ( r e s e t ) .  

2.  Quand  on  exerce  une  r o t a t i o n   lente   sur  la  t ige   en  p o s i t i o n  

a x i a l e   t i r é e   (le  jeu  des  commutateurs  A  et  B  p r o d u i s a n t   par  exemple 

moins  de  4  impulsions  en  100  msec)  des  impuls ions   i s o l é e s   a p p a r a i s -  

sent   à  la  s o r t i e   HMC  du  bloc  9 .  

Pendant  ce t t e   o p é r a t i o n ,   le  bloc  9  émet  un  s ignal   logique  1  s u r  

sa  s o r t i e   MC  qui  est  un  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   de  la  c o r r e c t i o n   pas  à 

pas  des  m i n u t e s .  

3.  Quand  on  exerce  une  r o t a t i o n   rapide  sur  la  t ige   en  p o s i t i o n  

a x i a l e   t i r é e   (le  jeu  des  commutateurs  A  et  B  p r o d u i s a n t   par  exemple 

plus  de  4  impulsions  en  100  msec)  un  signal  à  f réquence   élevée  ( p a r  

exemple  64 Hz  et  en  provenance  du  d i v i s e u r   2),   a p p a r a î t   à  la  s o r t i e  

HMC  du  bloc  9.  Pendant  c e t t e   o p é r a t i o n ,   le  bloc  9  émet  un  s i g n a l  

logique   1  sur  sa  s o r t i e   FC  qui  est  un  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   de  l a  

c o r r e c t i o n   rapide  (fuseau  h o r a i r e ) .  

4.  Quand  on  tourne  la  couronne  pour  dép l ace r   l ' a i g u i l l e   de 

minutes  dans  le  sens  h o r a i r e ,   le  bloc  9  émet  un  signal  logique  1 

(up)  sur  sa  s o r t i e   SC.  Quand  on  tourne  la  couronne  pour  d é p l a c e r  

l ' a i g u i l l e   de  minutes  dans  le  sens  a n t i h o r a i r e ,   le  bloc  9  émet  un 

s ignal   logique  0  (down)  sur  sa  so r t i e   SC.  Ces  signaux  sont  émis 

que l l e   que  so i t   la  v i t e s s e   à  l aque l l e   se  déplace  l ' a i g u i l l e .   I l s  

sont  r e p r é s e n t a t i f s   du  sens  de  c o r r e c t i o n .  



5.  Le  bloc  9  est  pourvu  d'une  en t r ée   stop.   Il  i n t e r r o m p t  
l ' é m i s s i o n   du  s ignal   à  f réquence  é levée   sur  sa  s o r t i e   HMC  quand  une 

impuls ion  de  blocage  de  c o r r e c t i o n   p a r v i e n t   à  ce t t e   e n t r é e .  

La  f i gu re   1  montre  que  la  s o r t i e   HMC  (cadence)  du  bloc  9  e s t  

r e l i é e   à  l ' a f f i c h a g e   de  la  montre  via  le  c i r c u i t   OU  4  et  que  l a  

s o r t i e   SC  (sens)  est   r e l i é e   audi t   a f f i c h a g e   via  le  c i r c u i t   de  mise  

en  forme  5  par  la  l igne  8.  Ainsi  l ' a i g u i l l e   de  minute  va  se  d é p l a c e r  

pas  par  pas  ou  à  grande  v i t e s s e   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e ,   s e l o n  

la  manoeuvre  exercée  sur  la  cou ronne .  
Selon  l ' i n v e n t i o n   la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   comporte  des  moyens  p o u r  

annuler   tou tes   c o r r e c t i o n s   des  minutes  qui  a u r a i e n t   précédé  une 
c o r r e c t i o n   du  fuseau  hora i re   quand  l ' o r g a n e   c o r r e c t e u r   est  a c t i v é .  

De  c e t t e   façon,   en  réponse  à  la  manoeuvre  de  r o t a t i o n   rapide  de  l a  

couronne,   on  provoque  tou jours   une  c o r r e c t i o n   d'un  fuseau  h o r a i r e  

e n t i e r   par  rappor t   au  temps  réel  qui  court   à  p a r t i r   du  moment  où  l a  

couronne  est  d isposée   en  pos i t i on   t i r é e   a c t i v e .   De  ce t te   façon  une 

c o r r e c t i o n   i n t e m p e s t i v e ,   non  voulue,   de  quelques  minutes  n ' e s t   pas  

pr i se   en  compte  dans  la  c o r r e c t i o n   du  fuseau  hora i re   qui  r e s t e  

a l igné   sur  l ' h e u r e   e x a c t e .  

La  f i gu re   1  montre  un  exemple  de  moyens  pe rmet tan t   d ' a t t e i n d r e  

le  but  f i xé .   Ceux-ci  sont  c o n s t i t u é s   e s s e n t i e l l e m e n t   d'un  compteu r -  

décomteur  10  et  d'un  c i r c u i t   11  a ssoc ié   au  compteur-décompteur   10. 

Le  compteur-décompteur   10,  par  a i l l e u r s   bien  connu  de  l ' é t a t   de 

la  t e c h n i q u e ,   est  chargé  par  des  impuls ions   HMC  parvenant   à  son 

en t rée   CL.  Il  peut  ê tre   remis  à  zéro  si  une  impulsion  est  a p p l i q u é e  

à  son  en t rée   R.  Il  compte  si  son  e n t r é e  U / D   (up/down)  est  à  1  e t  

décompte  si  l a d i t e   en t rée   est  à  zéro.  Le  compteur-décompteur   u t i l i s é  

ici  a  une  c apac i t é   l im i t ée   à  60,  c ' e s t - à - d i r e   que  pa r t an t   de  zéro  i l  

émet  une  impulsion  12  de  s o r t i e   d i te   de  r epor t   (car ry)   quand  son 

en t rée   CL  aura  reçu  60  impulsions  q u ' i l   s ' a g i s s e   d'un  comptage  (up)  

ou  d'un  décomptage  (down).  Dans  le  cas  p a r t i c u l i e r   où  le  comp teu r -  

décompteur  10  r e ç o i t   sur  son  en t rée   CL  des  premières   impulsions  dans  

le  sens  de  comptage  (par  exemple  5)  puis  des  secondes  i m p u l s i o n s  

dans  le  sens  de  décomptage,  le  nombre  d e s d i t e s   secondes  i m p u l s i o n s  

é t a n t   s u p é r i e u r   au  nombre  desd i t e s   premières   impulsions  (par  exemple  

10),  il  émet t ra   une  impulsion  12  de  s o r t i e   d i te   d'emprunt  (bor row)  

au  moment  où  son  contenu  passe  par  zéro.  Ceci  vaut  également  dans  l e  



sens  i nve r se   décomptage-comptage.   Les  impulsions  de  r epor t   e t  

d ' emprunt   12  se  p r é s e n t e n t   à  la  s o r t i e   du  compteur-décompteur   sous  

la  même  forme  et  il  n ' e s t   pas  p o s s i b l e   de  les  d i s t i n g u e r   l ' une   de 

l ' a u t r e   sauf  par  le  f a i t   que  la  première  a  été  obtenue  sans  que 
l ' e n t r é e   U/D  ne  change  d ' é t a t   a lo r s   que  la  seconde  n ' i n t e r v i e n t   que 

l o r s q u ' i l   y  a  eu  changement  d ' é t a t   de  l a d i t e   ent rée   U/D. 

Le  c i r c u i t   11  associé   au  compteur -décompteur   comporte  e s s e n t i e l -  

lement  deux  bascu les   du  type  SR  14  et  15.  Si  une  impulsion  de  r emi se  

à  l ' é t a t   ( s e t )   est  envoyée  à  l ' e n t r é e   S1,  la  bascule  14  p ré sen te   un 

é t a t   log ique   1  à  sa  so r t i e   Q1  et  un  é t a t   logique  0  à  sa  s o r t i e   Q1. 
Il  en  est   de  même  pour  la  bascule   15.  Inversement  si  une  i m p u l s i o n  

de  remise  à  zéro  ( r e s e t )   est  envoyée  à  l ' e n t r é e   S1,  la  bascule   14 

p r é sen t e   un  é t a t   logique  0  à  sa  s o r t i e   Q1  et  un  é t a t   logique  1  à  sa  

s o r t i e   Q1.  Il  en  est  de  même  pour  la  bascule   15.  Il  faut   o b s e r v e r  

que  les  bascu les   SR  cho i s i e s   ici  sont  du  type  m a î t r e - e s c l a v e  

( m a s t e r - s l a v e ) ,   c ' e s t - à - d i r e   que  la  remise  à  zéro  n'a  l ieu  que  s u r  

le  second  f l anc   de  l ' i m p u l s i o n   de  commande  envoyée  sur  les  e n t r é e s  

R1  et  R2.  Cette  p a r t i c u l a r i t é   permet,   comme  on  le  verra   par  l a  

s u i t e ,   de  f a i r e   la  d i s t i n c t i o n   en t re   une  impulsion  de  r epor t   et  une 

impulsion  d 'emprunt   d é l i v r é e s   à  la  s o r t i e   30  du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r  

10.  

Sur  les  en t r ée s   de  remise  à  zéro  R1  et  R2  sont  app l iquées   v i a  

une  porte   OU  16  soi t   les  impuls ions   12  se  p r é s e n t a n t   à  la  s o r t i e   30 

du  compteur -décompteur   10,  so i t   une  impulsion  de  remise  à  zéro  IR 

qui  prend  na i s sance   quand  on  a c t i v e   l ' o r g a n e   de  c o r r e c t i o n   par  son 

commutateur  C.  Chaque  entrée  de  r e m i s e  à   l ' é t a t   S1  et  S2  est   com- 

mandée  par  une  porte  ET  r é f é r e n c é e   r e spec t i vemen t   par  17  et  18.  Ces 

por tes   r e ç o i v e n t   sur  leurs  en t r ée s   les  impulsions  de  c o r r e c t i o n   HMC, 

le  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   du  sens  de  c o r r e c t i o n   SC  et  le  s i g n a l  

r e p r é s e n t a t i f   de  la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  des  minutes  MC.  On  o b s e r -  

vera  que  le  s ignal   SC  est  appl iqué   sur  la  porte  17  tel  qu ' i l   appa-  
r a î t   à  la  s o r t i e   du  bloc  9  a lors   que  sur  la  porte  18  il  se  t r o u v e  

inversé   par  le  c i r c u i t   i n v e r s e u r   22.  A  chaque  s o r t i e   1   et  Q2  des  

bascules   14  et  15  est  connectée  une  porte  ET  r é fé rencée   r e s p e c t i -  

vement  par  19  et  20.  Les  s o r t i e s   d e s d i t e s   portes  19  et  20  s o n t  

connectées   aux  en t rées   d'une  porte  OU  21  dont  la  s o r t i e   d é l i v r e   une 

impulsion  13  de  blocage  de  c o r r e c t i o n   à  l ' e n t r é e   stop  du  bloc  9.  Les 



aut res   en t rées   de  chacune  des  portes   ET  19  et  20  r eço iven t   le  s i g n a l  

r e p r é s e n t a t i f   du  sens  de  c o r r e c t i o n   SC,  le  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   de 

la  c o r r e c t i o n   rapide  (fuseau  h o r a i r e )   FC  et  les  impulsions  de  s o r t i e  

12  émises  par  le  compteur-décompteur   10.  On  observera   également  que 
le  signal  SC  est   appl iqué   sur  la  porte  20  tel  qu ' i l   a p p a r a î t  a   l a  

s o r t i e   du  bloc  9,  a lors   que  sur  la  porte   19  ce  signal  se  t r o u v e  

inversé   par  le  c i r c u i t   i n v e r s e u r   23.  

On  va  e x p l i q u e r   main tenant   le  fonc t ionnement   du  schéma  de  l a  

f igure   1  en  prenant   un  exemple  p r a t i que   de  c o r r e c t i o n   du  seul  f u s e a u  

ho ra i r e .   Lors  du  passage  de  l ' h e u r e   d ' h i v e r   à  l ' h e u r e   d ' é t é ,   i l  

s ' a g i t   d ' avance r   la  montre  d'une  heure  ou  si  l 'on   veut,   f a i r e  

p a r c o u r i r   à  l ' a i g u i l l e   de  minutes  un  tour   de  cadran  de  60  m i n u t e s  

dans  le  sens  de  l ' a v a n c e .   Pour  ce la ,   après  avoir   s é l e c t i o n n é   l a  

fonc t ion   à  c o r r i g e r ,   on  t i r e   la  t i g e - c o u r o n n e   en  pos i t ion   a x i a l e  

ac t i ve .   L ' impuls ion   IR  qui  en  r é s u l t e   met  à  zéro  le  comp teu r -  

décompteur  par  son  en t r ée   R  a ins i   que  les  bascu les   14  et  15  par  l e u r  

en t rée   R1,  R2.  A  ce  moment  Q1,  Q2  sont  à  0  et  Ql,  Q2  sont  à  1.  On 

imprime  ensu i t e   à  la  couronne  une  r o t a t i o n   rapide  dans  le  s e n s  

n é c e s s a i r e   à  f a i r e   avancer  l ' a i g u i l l e   de  minutes  6  d'un  f u s e a u  

hora i re   e n t i e r .   A  la  su i t e   de  c e t t e   o p é r a t i o n ,   qu'on  suppose  a v o i r  

été  f a i t e   c o r r e c t e m e n t ,   la  s o r t i e   HMC  du  bloc  9  p rodui t   des  impu l -  

sions  à  64  Hz  qui  commencent  à  charger   le  compteur-décompteur   10 

dans  le  sens  de  l ' a v a n c e   puisque  le  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   du  sens  de 

c o r r e c t i o n   SC  est  au  niveau  1.  En  même  temps  l ' a i g u i l l e   6  avance  à 

cadence  rapide  puisque  d'une  part   des  impuls ions   à  64  Hz  lui  p a r -  
v iennent   par  le  c i r c u i t   OU  4  et  que  d ' a u t r e   par t   le  c i r c u i t   de  mise  

en  forme  5  r e ç o i t   un  ordre  d 'avance  par  la  l igne  8.  Pendant  l e  

comptage  des  impuls ions   les  s o r t i e s   des  por tes   ET  17  et  18  r e s t e n t   à 

zéro  puisque  leur   en t rée   qui  r e ç o i t   le  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   d ' u n e  

c o r r e c t i o n   pas  à  pas  MC  est   à  zéro.  Les  bascu les   14  et  15  ne  c h a n -  

gent  donc  pas  d ' é t a t   main tenant   ainsi   l ' é t a t   1  sur  les  s o r t i e s   QI  e t  

Q2.  Toujours  pendant  ce  comptage  la  porte   ET  20  voit   ses  deux 

en t rées   i n f é r i e u r e s   passer   à  1  puisque  les  signaux  r e p r é s e n t a t i f s   du 

sens  de  c o r r e c t i o n   SC  et  du  fuseau  ho ra i r e   FC  sont  à  1. 

Ainsi  les  t r o i s   en t rées   i n f é r i e u r e s   de  la  porte  ET  20  sont  à  1 

ce  qui  permet  à  l ' i m p u l s i o n   12  émise  en  fin  de  comptage  de  passer   l a  

porte  ET  20  et  de  f o u r n i r   à  la  s o r t i e   de  la  porte  OU  21  une 



impuls ion  de  blocage  de  c o r r e c t i o n   13  qui  stoppe  les  impuls ions   à  64 

Hz  sur  la  s o r t i e   HMC.  L ' a i g u i l l e   6  aura  a ins i   parcouru  une  avance  de 

60  d i v i s i o n s   d'une  minute  avançant   a ins i   l ' a i g u i l l e   7  des  heu res  

d'un  fuseau  ho ra i r e .   On  remarquera  que  pendant  ce t t e   mise  à  l ' h e u r e  

la  porte   ET  19  a  son  en t rée   i n f é r i e u r e   à  zéro,   le  s ignal   SC  é t a n t  

inversé   par  le  c i r c u i t   i n v e r s e u r   23 .  

Lors  du  passage  de  l ' h e u r e   d ' é t é   à  l ' h e u r e   d ' h i v e r ,   il  s ' a g i t   de 

r e t a r d e r   la  montre  d'une  heure.   Les  opé ra t i ons   qui  v iennent   d ' ê t r e  

d é c r i t e s   se ron t   les  mêmes  sauf  q u ' i l   faudra  imprimer  à  la  couronne  

un  mouvement  de  r o t a t i o n   dans  le  sens  inverse .   A  ce  moment  le  s i g n a l  

SC  p r é sen t e   un  é t a t   0  et  c ' e s t   la  porte  ET  19  qui  condui t   de  p a r  
l ' a r r a n g e m e n t   symétrique  du  c i r c u i t   a s soc ié   11. 

La  ra ison  d ' ê t r e   du  c i r c u i t   a s soc ié   11  ne  se  j u s t i f i e r a i t   pas  s i  

la  c o r r e c t i o n   n ' a f f e c t a i t   que  le  fuseau  hora i re   auquel  cas  on 

comprend  que  l ' i m p u l s i o n   de  s o r t i e   12  du  compteur-décompteur   10 

p o u r r a i t   ê t re   d i rec tement   u t i l i s é e   à  s topper   l ' a v a n c e   de  l ' a i g u i l l e  

de  minutes .   Cependant  comme  on  s ' e s t   f ixé  pour  but  de  proposer   une 

montre  où  la  mise  à  l ' h e u r e   des  minutes  pas  par  pas  et  le  changement  

de  fuseau  ho ra i r e   ont  l ieu  dans  la  même  p o s i t i o n   t i r é e   de  la  c o u r o n -  

ne,  on  comprendra  qu ' i l   est  n é c e s s a i r e   d ' a n n u l e r   tou te   c o r r e c t i o n  

non  voulue  de  l ' a i g u i l l e   des  minutes  pas  par  pas  qui  a u r a i t   p r écédé  

une  c o r r e c t i o n   de  fuseau  h o r a i r e ,   voulue  c e l l e - l à ,   si  l 'on   ne  v e u t  

pas  perdre   l ' h e u r e .   Cette  a n n u l a t i o n   est  jus tement   r é a l i s é e   au  moyen 
de  l ' a r r a n g e m e n t   i l l u s t r é   en  f i g u r e   1. 

Deux  cas  peuvent  se  p r é s e n t e r   su ivant   que  la  c o r r e c t i o n   pas  p a r  

pas  à  l ieu  dans  le  même  sens  ou  dans  le  sens  opposé  au  sens  de 

c o r r e c t i o n   du  fuseau  ho ra i r e .   Ils  vont  ê t re   d i s cu t é s   maintenant   à 

l ' a i d e   d ' e x e m p l e s .  

a)  C o r r e c t i o n s   dans  le  même  s ens  

Il  est   4  heures  45  minutes  quand  on  dés i re   avancer  l ' a f f i c h a g e  

de  la  montre  d'une  heure.  Après  avoi r   s é l e c t i o n n é   la  double  f o n c t i o n  

heure -minu te   à  c o r r i g e r ,   on  d ispose   la  couronne  en  p o s i t i o n   a c t i v e  

t i r é e .   Au  l ieu  d ' imprimer   un  mouvement  de  r o t a t i o n   rapide  à  l a  

couronne,   on  l ' a c t i o n n e   trop  lentement   ce  qui  a  pour  r é s u l t a t  

d ' a v a n c e r   l ' a i g u i l l e   de  minutes  de  5  minutes .   Si  la  montre  n ' é t a i t  

pas  équipée  des  moyens  de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   une  c o r r e c t i o n   d ' u n  



fuseau  ho ra i r e   en  avant  i n t e r v e n a n t   après  c e t t e   avance  de  5  m i n u t e s  

aménera ient   les  a i g u i l l e s   à  ind iquer   5  h  50  min  au  l ieu  de  5  h  45 

min. 

La  f i gu re   2a  est  une  r e p r é s e n t a t i o n   de  la  marche  de  l ' a i g u i l l e  

de  minu tes  quand   la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  de  l a d i t e   a i g u i l l e   p r é c è d e  

la  c o r r e c t i o n   du  fuseau  hora i re   et  que  l e s d i t e s   c o r r e c t i o n s   ont  l i e u  

dans  le  même  sens  de  marche.  Au  dépar t   les  a i g u i l l e s   d ' heures   7  e t  

de  minutes  6  i n d i q u e n t   4  h  45  min.  Après  une  c o r r e c t i o n   erronée  en 

avant  de  5  minutes ,   l ' a i g u i l l e   de  minutes  occupe  la  p o s i t i o n   6'  e t  

aura  avancé  de  30°  dans  la  d i r e c t i o n   de  la  f l èche   40.  A  p a r t i r   de 

ce t t e   p o s i t i o n ,   une  c o r r e c t i o n   de  fuseau  h o r a i r e   e f f e c t u é e   dans  l e  

même  sens  f e r a ,   selon  l ' i n v e n t i o n ,   avancer  l ' a i g u i l l e   de  55  m i n u t e s  

seulement  dans  la  d i r e c t i o n   de  la  f lèche   41.  La  montre  ind iquera   5  h 

45  min:  l ' a i g u i l l e   de  minutes  se  r e t r o u v e r a   en  p o s i t i o n   6  et  c e l l e  

des  heures  en  p o s i t i o n   7 ' .  

On  se  r e p o r t e r a   maintenant   à  la  f i gu re   1  pour  e x p l i q u e r   l e  

comportement  du  schéma  dans  le  cas  cons idé ré .   Comme  on  l ' a   déjà  d i t ,  

le  bloc  9  émet  une  impulsion  de  remise  à  zéro  IR  quand  on  dispose  l a  

couronne  en  p o s i t i o n   de  c o r r e c t i o n .   le  compteur-décompteur   10  e s t  

mis  à  zéro  et  les  s o r t i e s  Q   et  Q2  des  bascu les   14  et  15  sont  au 

niveau  1. 

On  imprime  e n s u i t e   à  la  couronne  une  r o t a t i o n   l e n t e ,   ce  mouve- 

ment  f a i s a n t   avancer   l ' a i g u i l l e   de  5  minutes .   Le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r  

10  aura  été  incrémenté   de  5  impulsions  et  l ' a i g u i l l e   6  aura  avancé  

de  4  h  45  à  4  h  50  (voir   aussi  f ig.   2a).  Pendant  c e t t e   opé ra t ion   l e  

signal  r e p r é s e n t a t i f   du  sens  SC  vaut  1,  le  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   de 

la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  MC  vaut  aussi  1  a lo r s   que  le  signal  r e p r é -  

s e n t a t i f   du  fuseau  ho ra i r e   FC  vaut  zéro.  La  s o r t i e   de  la  porte  ET  19 

(A1)  r e s t e   à  zéro  car  e l l e   r eço i t   un  s ignal   zéro  en  provenance  de 

l ' i n v e r s e u r   23.  Cette  s o r t i e   A1  r e s t e r a   à  zéro  lors  de  la  c o r r e c t i o n  

du  fuseau  h o r a i r e   car  dans  les  deux  c o r r e c t i o n s   envisagées   ici  SC 

vaut  1  (même  sens  d ' avance ) .   Pendant  l ' a v a n c e   pas  à  pas  puis  à 

cadence  rapide  la  s o r t i e   de  la  porte  ET  18  res te   à  zéro  car  l a  

s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   22  vaut  zéro.  Ainsi  l ' é t a t   1  de  la  s o r t i e   Q2 
de  la  bascule   15  est   conservé.   L ' en t r ée   i n f é r i e u r e   de  la  porte  ET  20 

est  à  1  et  r e s t e   à  1  aussi  lors  de  l ' avance   à  cadence  r a p i d e .  



Lorsqu'on  imprime  à  la  couronne  une  r o t a t i o n   r ap ide ,   on  e n v o i e  

au  compteur -décompteur   10  des  signaux  à  64  Hz  qui  con t inuen t   à 

charger   le  compteur  j u s q u ' à   ce  que  55  impuls ions   a i t   été  i n t r o d u i -  

tes .   Ces  impuls ions   font  aussi   avancer  l ' a i g u i l l e   6  de  55  pas.  Pen-  

dant  ce t t e   o p é r a t i o n ,   les  t r o i s   en t r ée s   i n f é r i e u r e s   de  la  porte  ET 

20  sont  à  1  car  le  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   du  fuseau  hora i re   FC  vaut  1.  

Cette  s i t u a t i o n   permet  à  la  porte  ET  20  de  t r a n s m e t t r e   sur  sa  s o r t i e  

A2  l ' i m p u l s i o n   12  c a r a c t é r i s t i q u e   de  la  f in  du  comptage  du  c o m p t e u r -  

décompteur  10,  impulsion  qui  passe  la  porte   OU  21  et  f o u r n i t   au  b l o c  

9  l ' i m p u l s i o n   13  de  blocage  de  c o r r e c t i o n   qui  i n t e r rompt   le  signal  à 

64  Hz  sur  la  s o r t i e   HMC.  L ' a i g u i l l e   6  aura  a ins i   parcouru  une  avance  

de  60  d i v i s i o n s   d'une  minute  en  deux  phases ,   d 'abord  de  5  m i n u t e s  

puis  de  55  minutes .   Par  rappor t   à  l ' h e u r e   r é e l l e ,   les  5  i m p u l s i o n s  

supp l émen ta i r e s   auront   a ins i   été  annulées   et  seul  le  fuseau  h o r a i r e  

aura  été  vraiment   e f f e c t u é .   Dans  le  cas  cons idéré   i c i ,   on  voit   que 
la  première  impulsion  émise  par  le  compteur -décompteur   est  ce l l e   qu i  

est   u t i l i s é e   comme  signal   de  blocage  de  c o r r e c t i o n .  

Dans  le  cas  où  la  c o r r e c t i o n   de  5  minutes  et  ce l le   du  f u s e a u  

ho ra i r e   a u r a i e n t   été  f a i t e s   dans  le  sens  a n t i h o r a i r e ,   l ' i m p u l s i o n   12 

de  fin  de  décomptage  a u r a i t   passé  la  porte   ET  19  en  suivant   le  même 

ra isonnement   que  celui   qui  v ient   d ' ê t r e   f a i t   et  ceci  par  le  f a i t   du 

niveau  0  p résen té   à  la  s o r t i e   SC  du  bloc  9  et  de  la  symétrie   de 

c o n s t r u c t i o n   du  c i r c u i t   a s soc ié   11. 

La  f igure   3a  est  un  diagramme  de  signaux  i l l u s t r a n t   le  f o n c t i o n -  

nement  du  c i r c u i t   de  la  f igure   1  quand  les  c o r r e c t i o n s   ont  l i e u  

selon  la  marche  r e p r é s e n t é e   en  f ig .   2a.  Dans  la  marge  sont  r e p o r t é s  

les  divers   symboles  u t i l i s é s   en  f igure   1.  On  voi t   qu'aux  5  i m p u l -  

sions  i so lées   HMC  s ' a j o u t e n t   55  impuls ions   subséquentes   ce  qu i  

p rodu i t   l ' i m p u l s i o n   de  repor t   12.  A  ce  moment  la  co ïnc idence   de 

ce t t e   impulsion  avec  les  é t a t s   1  des  poin ts   2 9   SC  et  FC  permet  à 

l a d i t e   impulsion  de  passer   la  porte  ET  20  (A2)  et  de  s topper   le  b l o c  

9  (13).  On  s ' a p e r ç o i t   que  si  la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  et  la  c o r r e c -  

t ion  rapide  de  l ' a f f i c h a g e   ont  lieu  dans  le  même  sens,  le  signal  de 

blocage  13  est  émis  à  la  première  des  impuls ions   émise  (12)  par  l e  

compteu r -décompteu r .  



b)  C o r r e c t i o n s   dans  des  sens  opposés  
La  montre  a f f i che   4  heures  45  minutes  quand  on  dés i re   a v a n c e r  

son  a f f i c h a g e   d'une  heure.  Après  avoir   s é l e c t i o n n é   la  double  f o n c -  

t ion  heure -minu te   à  c o r r i g e r ,   on  t i r e   la  couronne  en  p o s i t i o n  

-act ive .   Cependant,   au  l ieu  d ' impr imer   un  mouvement  de  r o t a t i o n  

rapide  à  la  couronne  dans  le  sens  qui  convient   à  une  avance  r a p i d e  
de  l ' a i g u i l l e   de  minutes ,   on  ac t ionne   trop  lentement   l a d i t e   couronne  
et  dans  un  sens  tel  qu'on  r e t a r d e   la  montre  de  5  minutes .   La  mont re  

indique  a lors   4  h  40  min.  Sans  d i s p o s i t i f   pour  annule r   la  c o r r e c t i o n  

e r ronée ,   l ' a f f i c h a g e   va  i nd ique r   5  h  40  min  au  l ieu   des  5  h  45 

d é s i r é e s .  

La  f i g u r e   2b  est  une  r e p r é s e n t a t i o n   de  la  marche  de  l ' a i g u i l l e  
de  minutes  quand  la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  de  l a d i t e   a i g u i l l e   p r é c è d e  

la  c o r r e c t i o n   du  fuseau  h o r a i r e   et  que  l e s d i t e s   c o r r e c t i o n s   ont  l i e u  

dans  des  sens  de  marche  opposés.   Au  dépar t ,   les  a i g u i l l e s   d ' heures   7 

et  de  minutes  6  ind iquen t   4  h  45  min.  Après  une  c o r r e c t i o n   e r r o n é e  

en  a r r i è r e   de  5  minutes ,   l ' a i g u i l l e   de  minutes  occupe  la  p o s i t i o n   6 '  

et  aura  reculé   de  30°  dans  la  d i r e c t i o n   de  la  f l èche   42.  A  p a r t i r   de 

ce t t e   p o s i t i o n ,   une  c o r r e c t i o n   du  fuseau  ho ra i r e   e f f e c t u é e   dans  

l ' a u t r e   sens  f e r a ,   selon  l ' i n v e n t i o n ,   avancer  l ' a i g u i l l e   de  65 

minutes  dans  la  d i r e c t i o n   de  la  f lèche  43.  La  montre  i nd iquera   a l o r s  

5  h  45  min:  l ' a i g u i l l e   de  minutes  se  r e t r o u v e r a   en  p o s i t i o n   6  e t  

c e l l e   des  heures  en  p o s i t i o n   7 ' .  

On  se  r e p o r t e r a   à  nouveau  à  la  f igure   1  pour  e x p l i q u e r   comment 

on  r é a l i s e   les  o p é r a t i o n s   i nd iquées .   Comme  dans  le  cas  c o n s i d é r é  

c i - d e s s u s ,   le  bloc  9  émet  une  impulsion  de  remise  à  zéro  sur  sa  

s o r t i e   IR  quand  on  dispose  la  couronne  en  p o s i t i o n   de  c o r r e c t i o n .  

Ainsi  le  compteur-décompteur   10  et  les  bascules   14  et  15  sont  remis  

à  zéro  ce  qui  s i g n i f i e   que  les  s o r t i e s   Q  et  Q2  sont  au  n i v e a u  

logique  1. 

On  imprime  ensu i t e   à  la  couronne  une  r o t a t i o n   l en te   ce  qui  f a i t  

r e c u l e r   l ' a i g u i l l e   de  5  minutes .   Le  compteur-décompteur   10  aura  é t é  

chargé  de  5  impulsions  sur  son  en t rée   CL  dans  le  sens  "down"  ou  de 

décomptage.  Pendant  ce t t e   o p é r a t i o n   le  signal  SC  vaut  0,  le  s i g n a l  

MC  vaut  1  et  le  signal  FC  vaut  0.  Cette  s i t u a t i o n   rend  la  porte   ET 

18  pas san te   à  la  première  impulsion  en  provenance  de  la  s o r t i e   HMC 

du  bloc  9  et  f a i t   b a s c u l e r   le  c i r c u i t   15  qui  p r é s e n t e   a lors   un 



niveau  0  sur  sa  s o r t i e   Q2'  En  conséquence  tou tes   les  en t rées   de  l a  

porte   ET  20  sont  à  z é r o .  

Lorsqu 'on  imprime  à  la  couronne  une  r o t a t i o n   rapide  dans  le  s ens  

de  comptage,  on  envoie  au  compteur-décompteur   des  impuls ions   à  64  Hz 

qui ,   au  bout  de  5  impuls ions ,   vont  f a i r e   émet t re   au  compteur -  

décompteur  une  impuls ion  12  de  passage  à  zéro  ou  d 'emprunt   (bor row)  

qui  se  r épe rcu t e   à  l ' e n t r é e   supér ieure   de  la  porte   ET  20.  Avant 

l ' a r r i v é e   de  c e t t e   impuls ion  d 'emprunt ,   les  deux  en t r ée s   i n f é r i e u r e s  

de  l a d i t e   porte   ET  20  auront   passé  à  1  (FC=l,  SC=1).  L ' i m p u l s i o n  

d ' emprun t ,   via  le  c i r c u i t   OU  16  remet  à  zéro  la  bascule   15  par  son 

en t rée   R2.  La  s o r t i e   CL  passe  à  1,  mais  seulement   (et  c ' e s t   une 

p a r t i c u l a r i t é   des  bascu le s   14  et  15)  sur  le  deuxième  f lanc  de  l a d i t e  

impulsion  d ' emprunt .   Ainsi  l ' i m p u l s i o n   d 'emprunt   12  qui  se  p r é s e n t e  

à  l ' e n t r é e   s u p é r i e u r e   de  la  porte  ET  20  se  t rouve  ê t re   en  avance  s u r  

le  passage  à  1  de  l ' e n t r é e   de  la  même  porte  r e l i é e   à  la  s o r t i e   Q2  de 

la  bascule   15.  En  conséquence  ce t te   impulsion  ne  peut  pas  passer   l a  

porte  ET  20  et  ne  stoppe  en  rien  le  bloc  9  qui  con t inue   à  f o u r n i r   un 

signal   à  64  Hz  sur  sa  s o r t i e   HMC.  Dès  cet  i n s t a n t   le  compteur -  

décompteur  10  va  se  charger   jusqu 'à   sa  c a p a c i t é   nominale  et ,   a p r è s  

60  impu l s ions ,   f o u r n i r a   une  impulsion  12  de  s o r t i e   ou  de  repor t   s u r  

l ' e n t r é e   s u p é r i e u r e   de  la  porte  ET  20.  Comme  tou tes   les  a u t r e s  

en t r ées   sont  à  1,  l ' i m p u l s i o n   de  repor t   passe  la  porte  ET  20  e t  

f o u r n i t ,   à  la  s o r t i e   du  c i r c u i t   OU  21  une  impuls ion  13  de  blocage  de 

c o r r e c t i o n   qui  s toppe  l ' é m i s s i o n   du  signal  à  64  Hz  sur  la  s o r t i e   HMC 

du  bloc  9.  

Pendant  les  o p é r a t i o n s   mentionnées  c i - d e s s u s ,   la  porte  ET  19 

r e s t e   bloquée  en  permanence  car  e l l e   r e ç o i t   sur  son  ent rée   i n f é -  

r i eu re   un  signal  0  en  provenance  de  l ' i n v e r s e u r   23  (SC=1).  

Dans  le  cas  où  la  c o r r e c t i o n   de  5  minutes  a u r a i t   été  f a i t e   dans  

le  sens  hora i re   et  c e l l e   du  fuseau  dans  le  sens  a n t i h o r a i r e ,   ce 

s e r a i t   la  porte  ET  19  qui  s e r a i t   passante   et  la  porte  ET  20  qui  

s e r a i t   b l o q u é e .  

La  f igure   3b  est   un  diagramme  de  signaux  i l l u s t r a n t   le  f o n c t i o n -  

nement  du  c i r c u i t   de  la  f igure   1  quand  les  c o r r e c t i o n s   ont  l i e u  

selon  la  marche  r e p r é s e n t é e   en  f igure   2b.  On  suppose  cependant  que 
la  marche  lente   pas  pas  dans  le  sens  néga t i f   a  déjà  été  e f f e c t u é e   e t  

le  bord  gauche  du  diagramme  commence  au  moment  où  l 'on  e n t r a î n e  



l ' a i g u i l l e   en  cadence  rap ide .   On  s ' a p e r ç o i t   que  la  première   impu l -  
sion  (12)  de  s o r t i e   (borrow)  ne  p a r v i e n t   pas  à  passer   la  porte   ET  20 

puisque  le  s ignal   Q2  se  t rouve  encore  à  zéro  à  ce  moment.  Cela  n ' e s t  

qu'à  la  seconde  émission  d'une  impuls ion  12  (carry)   par  le  comp teu r -  

décompteur  que  l a d i t e   impulsion  peut  passer   la  porte  ET  20  p u i s q u e  
les  po in ts   02,  SC  et  FC  sont  au  niveau  1.  

On  d i r a ,   pour  compléter   les  e x p l i c a t i o n s   qui  v iennent   d ' ê t r e  

données,   q u ' a p r è s   la  c o r r e c t i o n   du  fuseau  h o r a i r e ,   on  repousse  l a  

t ige   en  p o s i t i o n   neu t re .   Si  une  c o r r e c t i o n   des  minutes  est   r é e l l e -  

ment  d é s i r é e ,   on  procédera   à  c e t t e   c o r r e c t i o n   sans  la  f a i r e   s u i v r e  

d'une  c o r r e c t i o n   de  fuseau.   Après  avoi r   repoussé  la  t ige   en  p o s i t i o n  

neu t re ,   c e t t e   c o r r e c t i o n   des  minutes  aura  r ée l l ement   été  c o n f i r m é e  

comme  t e l l e .   Il  faut   noter  également  que  pendant  les  manoeuvres  de 

c o r r e c t i o n ,   la  montre  cont inue   à  montrer   le  temps  r é e l ,   puisque  l a  

base  de  temps  cont inue  également  à  f o u r n i r   des  impuls ions   m i n u t e s  

d 'avance  à  l ' a f f i c h a g e   6  via  le  c i r c u i t   OU  4 .  



1.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   é l e c t r o n i q u e   comprenant  au  moins  un 

i n d i c a t e u r   d ' h e u r e s   (7) ,   un  i n d i c a t e u r   de  minutes  (6)  et  un  o r g a n e  

c o r r e c t e u r   (A,B,C)  a c t i v a b l e   manuel lement ,   l e d i t   organe  p e r m e t t a n t ,  

quand  il  .est  a c t i v é ,   la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  dans  un  sens  ou  dans  

l ' a u t r e   de  l ' i n d i c a t i o n   des  minutes  en  réponse  à  une  p r e m i è r e  

manoeuvre  dé te rminée   exercée  sur  l ' o r g a n e   et  la  c o r r e c t i o n   r a p i d e  

dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e   de  l a d i t e   i n d i c a t i o n   par  f u s e a u x  

ho ra i r e s   e n t i e r s   en  réponse  à  une  seconde  manoeuvre  dé terminée   e t  

d i f f é r e n t e   de  la  première  exercée  sur  l ' o r g a n e ,   c a r a c t é r i s é e   par  l e  

f a i t   q u ' e l l e   comporte  des  moyens  (10,11)  pour  annu le r ,   quand  l ' o r -  

gane  c o r r e c t e u r   est   a c t i v é ,   tou tes   c o r r e c t i o n s   des  minutes  qui  

a u r a i e n t   précédé  une  c o r r e c t i o n   de  fuseau  h o r a i r e ,   de  sor te   q u ' e n  

réponse  à  l a d i t e   seconde  manoeuvre,  on  provoque  tou jours   une  c o r r e c -  

t ion  d'un  fuseau  ho ra i r e   e n t i e r   par  r appor t   au  temps  réel  qui  c o u r t  

à  p a r t i r   du  moment  de  l ' a c t i v a t i o n   dudi t   organe  c o r r e c t e u r .  

2.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  les  première  et  seconde  manoeuvres  génèren t   des  

impulsions  de  c o r r e c t i o n   (HMC)  pour  c o r r i g e r   l ' a f f i c h a g e   de  l ' i n d i -  

ca teur   des  minutes  et  que  l e s d i t s   moyens  comprennent  un  c o m p t e u r -  

décompteur  (10)  dont  la  capac i t é   correspond  au  nombre  de  pas  n é c e s -  

s a i r e s   pour  f a i r e   p a r c o u r i r   à  l ' a f f i c h a g e   un  fuseau  hora i re   e n t i e r ,  

l e d i t   compteur -décompteur   mémorisant  l e s d i t e s   impulsions  de  c o r r e c -  

t ion  et  éme t t an t   une  impulsion  de  s o r t i e   (12)  chaque  fois   q u ' i l  

a t t e i n t   sa  c a p a c i t é   (ca r ry)   ou  qu ' i l   passe  par  zéro  (borrow),   et  un 

c i r c u i t   (11)  a r rangé   pour  r ecevo i r   l e s d i t e s   impulsions  de  s o r t i e   e t  

pour  f o u r n i r ,   en  r é p o n s e  a u x d i t e s   première  et  seconde  manoeuvres,   un 

signal   de  blocage  de  c o r r e c t i o n   (13)  à  la  première  des  impuls ions   de 

s o r t i e   émise  par  le  compteur-décompteur   si  la  c o r r e c t i o n   pas  à  pas  
et  la  c o r r e c t i o n   rapide  de  l ' a f f i c h a g e   ont  l ieu  dans  le  même  sens  e t  

à  la  seconde  des  impulsions  de  s o r t i e   émise  par  l e d i t   c o m p t e u r -  

décompteur  si  l e s d i t e s   c o r r e c t i o n s   ont  l ieu  l 'une   dans  un  p r e m i e r  

sens  et  l ' a u t r e   dans  un  second  s e n s .  

3.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  la  capac i t é   du  compteur-décompteur   (10)  est  de  6 0 ,  

chaque  impulsion  de  c o r r e c t i o n   co r r e spondan t   à  une  minute  d ' a f f i -  

chage .  



4.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  le  compteur -décompteur   (10)  comporte  une  ent rée   de 

remise  à  zéro  (R)  qui  r e ç o i t   une  impulsion  de  commande  (IR)  quand 

l ' o r g a n e   c o r r e c t e u r   est   a c t i v é .  

5.  Pièce  d ' h o r l o g e r i e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e  

par  le  f a i t   que  l e d i t   c i r c u i t   (11)  comporte  deux  bascu les   SR  ( 1 4 , 1 5 )  

p r é s e n t a n t   chacune 

-  une  ent rée   de  r e m i s e  à   zéro  (R1, R2),  sur  l a q u e l l e   s o n t  

app l iquées   via  une  porte   OU  (16)  so i t   les  impuls ions   de  s o r t i e   (12)  

du  compteur -décompteur ,   so i t   une  impulsion  de  remise  à  zéro  ( IR)  

répondant   à  l ' a c t i v a t i o n   de  l ' o r g a n e   c o r r e c t e u r ,   la  remise  à  zéro  de 

la  bascule   é tan t   commandée  par  le  second  f lanc  de  l ' une   ou  l ' a u t r e  

d e s d i t e s   i m p u l s i o n s ,  

-  une  ent rée   de  remise  en  l ' é t a t   (S1,S2)  commandée  pour  chaque 

bascule   par  une  porte  ET  d i s t i n c t e   (17,18)  qui  combine  les  impu l -  

sions  de  c o r r e c t i o n   (HMC),  un  signal  r e p r é s e n t a t i f   du  sens  de 

c o r r e c t i o n   (SC)  et  un  s ignal   r e p r é s e n t a t i f   de  la  c o r r e c t i o n   pas  à 

pas  (MC),  e t  

-  une  s o r t i e   (Q1,Q2)  r e l i é e   pour  chaque  bascule   à  une  e n t r é e  

d 'une  porte  ET  d i s t i n c t e   (19,20)  ce t t e   d e r n i è r e   d é l i v r a n t   à  sa  

s o r t i e   (A1, A2),  via  une  porte  OU  (21),   le  s ignal   de  blocage  de 

c o r r e c t i o n   (13),  les  au t r e s   en t r ées   de  l a d i t e   por te   ET  r e c e v a n t  

l e s d i t e s   impulsions  de  s o r t i e   (12)  du  compteur -décompteur ,   l e d i t  

s ignal   r e p r é s e n t a t i f   du  sens  de  c o r r e c t i o n   (SC)  et  un  s ignal   r e p r é -  

s e n t a t i f   de  la  c o r r e c t i o n   rapide  (FC).  
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