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©  Minuterie. 
  Cette  minuterie  se  présente  avantageusement  sous  la 
forme  d'une  montre-bracelet  en  étant  combinée  à  la  fonction 
de  l'indication  de  l'heure  de  celle-ci.  Elle  comporte  un 
dispositif  de  réglage  (2,  8)  permettant,  par  l'intermédiaire 
d'un  transducteur  de  position  (3),  de  charger  un  accumula- 
teur  (23)  Le  mouvement  du  dispositif  de  réglage  étant  pass  à 
pas,  chacun  de  ses  déplacements  permet  d'engendrer  une 
impulsion  qui  correspond  à  un  nombre  de  périodes  de 
référence  fournies  par  une  base  de  temps  (17,18).  L'accumu- 
lateur  (23)  est  déchargé  par  celle-ci  et,  lorsqu'il  est  vidé,  un 
dispositif  générateur  d'un  signal  d'avertissement  (27)  est 
déclenché. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e   aux  mécanismes  d ' h o r l o g e r i e ,  

appelés   aussi   m i n u t e r i e s ,   pe rme t t an t   de  provoquer   la  p r o d u c t i o n   d ' u n  

s ignal   d ' a v e r t i s s e m e n t   après  e x p i r a t i o n   d'un  i n t e r v a l l e   de  t emps  

régab le   à  l ' a v a n c e .  

Des  m i n u t e r i e s   é l e c t r o m é c a n i q u e s   sont  u t i l i s é e s   à  l ' h e u r e  

a c t u e l l e   dans  de  nombreuses  a p p l i c a t i o n s   parmi  l e s q u e l l e s   on  p e u t  

c i t e r   les  m i n u t e r i e s   de  c u i s i n e   i n t é g r é e s   ou  non  dans  les  a p p a r e i l s  

de  c u i s s o n ,   les  a p p a r e i l s   p o r t a t i f s   p e r m e t t a n t   de  r a p p e l e r   au 

p o r t e u r   une  heure  donnée  ( l ' h e u r e   d ' e x p i r a t i o n   d'un  p a r c - m è t r e ,   p a r  

exemple)  et  a u t r e s   a p p l i c a t i o n s   a n a l o g u e s .  

Toutes  ces  m i n u t e r i e s   comportent   en  général   une  base  de  t emps  

é t a b l i s s a n t   une  pé r iode   de  r é f é r e n c e   c o n s t a n t e ,   un  d i s p o s i t i f   de 

r ég lage   de  l ' i n t e r v a l l e   de  temps  à  mesurer  dont  l ' o r g a n e   de  r é g l a g e  

es t   pourvu  d 'une  g r a d u a t i o n   é t a l o n n é e   en  un i t é s   de  temps,  un  d i s p o -  

s i t i f   g é n é r a t e u r   d'un  s igna l   d ' a l a rme   et  des  moyens  pour  compter   l e  

nombre  de  p é r i o d e s   de  r é f é r e n c e   compris  dans  l e d i t  i n t e r v a l l e   p o u r ,  
à  l ' e x p i r a t i o n   de  c e l u i - c i ,   commander  le  déc lenchement   dudi t   d i s p o -  

s i t i f   g é n é r a t e u r .  

Dans  une  r é a l i s a t i o n   connue  de  ce  genre ,   les  moyens  p o u r  

compter  le  nombre  de  p é r i o d e s   de  r é f é r e n c e   sont  agencés  de  la  f a ç o n  

s u i v a n t e .   La  base  de  temps  es t   un  r é s o n a t e u r   à  quar tz   qu i ,   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  chaîne   de  d i v i s i o n ,   peut  commander  un  m o t e u r  

pas  à  pas  de  type  h o r l o g e r .   Ce  moteur  est   couplé  à  l ' o r g a n e   de 

rég lage   qui  se  p r é s e n t e   comme  un  disque  r o t a t i f   et  comporte  une 

g r a d u a t i o n   é t a l o n n é e   en  minu tes ,   par  exemple,   et  coopé ran t   avec  un 

repère   f i xe .   Ce  d isque   est   s o l i d a i r e   d 'une  came  a s s o c i é e   à  un 

i n v e r s e u r   et  pourvue  d 'une  encoche  qui  cor respond  à  la  p o s i t i o n   z é r o  

du  d i sque ,   l ' i n v e r s e u r   é t a n t   fermé  dans  un  sens  pour  tou te   p o s i t i o n  

au t re   que  la  p o s i t i o n   zéro  du  d isque .   Cet  i n v e r s e u r   es t   é l e c t r i q u e -  

ment  connecté  dans  le  c i r c u i t   du  moteur  de  t e l l e   so r t e   que  dès  que 
le  disque  q u i t t e   la  p o s i t i o n   zéro ,   il  s o i t   mis  en  marche  p o u r  



ramener  le  d i sque   en  a r r i è r e .   En  o u t r e ,   le  d i s p o s i t i f   g é n é r a t e u r   e s t  

a c t i o n n é   par  l ' i n v e r s e u r   dans  son  a u t r e   p o s i t i o n   l o r s q u e   l ' e n c o c h e  

du  d i sque   se  t r ouve   devant   l u i .  

L ' i n c o n v é n i e n t   de  ce  type  de  m i n u t e r i e   es t   que  sa  p r é c i s i o n   e s t  

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

d é t e r m i n e   la  durée  de  l ' i n t e r v a l l e   à  mesurer   n ' e s t   pas  c l a i r e m e n t  

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

t e r .   Ceci  e s t   s u r t o u t   gênant   pour  des  durées  c o u r t e s ,   é t a n t   e n t e n d u  

que  la  v a l e u r   maximale  de  l ' é c h e l l e   es t   en  généra l   de  s o i x a n t e  

minu te s .   S i ,   par  exemple,   on  s o u h a i t e   dans  ces  c o n d i t i o n s ,   f i x e r   une 
durée  de  l ' o r d r e   de  la  minute ,   l ' é c a r t   a n g u l a i r e   de  l ' o r g a n e   de 

r é g l a g e   n ' e s t   que  de  quelques   d e g r é s ,   ce  dont  il  r é s u l t e   un  r é g l a g e  

d é l i c a t .   En  o u t r e ,   de  t e l l e s   m i n u t e r i e s   ne  p e r m e t t e n t   pas  de  f i x e r  

des  durées   l o n g u e s ,   de  l ' o r d r e   de  que lques   heu re s ,   par  e x e m p l e .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  f o u r n i r   une  m i n u t e r i e   dépouvue  de  c e s  

i n c o n v é n i e n t s .  

El le   a  donc  pour  ob j e t   une  m i n u t e r i e   du  type  d é f i n i   c i - d e s s u s  

qui  e s t   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   e s t   du  t y p e  

pas  à  pas  e t   comporte  un  t r a n d u c t e u r   de  p o s i t i o n   dud i t   organe  de 

r é g l a g e ,   c apab l e   d ' e n g e n d r e r   un  s igna l   impu l s ionne l   dont  le  nombre 

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

e t ,   par  c o n s é q u e n t ,   de  l ' i n t e r v a l l e   à  mesure r ,   et  en  ce  que  l e s  

moyens  de  comptage  compor ten t   un  c i r c u i t   a c c u m u l a t e u r   c o n n e c t é ,  

d 'une   p a r t ,   au  t r a n s d u c t e u r   pour  ê t r e   chargé  avec  le  nombre  d ' i m p u l -  

s ions   p r o d u i t e s   par  c e l u i - c i   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  la  base  de  t emps  

pour  compter   un  nombre  de  p é r i o d e s   de  c e l l e - c i   j u s q u ' à   c o n c u r r e n c e  

d 'une  v a l e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  ce  nombre  d ' i m p u l s i o n s ,   ce  c i r c u i t  

a c c u m u l a t e u r   é t a n t   connecté   éga lemen t   au  d i s p o s i t i f   g é n é r a t e u r   p o u r  
d é c l e n c h e r   c e l u i - c i   l o r sque   l a d i t e   v a l e u r   es t   a t t e i n t e .  

Il  r é s u l t e   de  ces  c a r a c t é r i s t i q u e s   que  le  p r o c e s s u s   de  r é g l a g e  

es t   de  n a t u r e   e s s e n t i e l l e m e n t   d i s c o n t i n u ,   ce  qui  veut  d i re   q u ' à  

chaque  pas  de  l ' o r g a n e   de  r é g l a g e   co r r e spond   t o u j o u r s   un  nombre 

p r é d é t e r m i n é   de  p é r i o d e s   de  r é f é r e n c e .   L ' a p t i t u d e   à  mesurer   avec  

p r é c i s i o n   de  f a i b l e s   i n t e r v a l l e s   de  temps  ne  dépend  a ins i   que  de 

l ' é t a l o n n a g e   du  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e ,   chaque  pas  de  l ' o r g a n e   de 

r é g l a g e   pouvant   c o r r e s p o n d r e   à  une  durée  que lconque   c h o i s i e   p a r  
c o n s t r u c t i o n .  



Dès  l o r s ,   l ' i n v e n t i o n   permet  d ' e n v i s a g e r   deux  v a r i a n t e s   de 

r é a l i s a t i o n   de  la  m i n u t e r i e ,   l ' u n e   dans  l a q u e l l e   tous  les  pas  du 

d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   c o r r e s p o n d e n t   à  un  nombre  égal  de  pé r iodes   de 

r é f é r e n c e   et  l ' a u t r e   dans  l a q u e l l e   chaque  pas  peut  c o r r e s p o n d r e   à  un 

nombre  d i f f é r e n t   ( f a i b l e   ou  é l evé)   de  ces  p é r i o d e s .  

Suivant   une  c a r a c t é r i s t i q u e   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u s e   de 

l ' i n v e n t i o n ,   la  m i n u t e r i e   es t   i n t é g r é e   à  une  p ièce   d ' h o r l o g e r i e   du 

type  m o n t r e - b r a c e l e t ,   sans  pour  a u t a n t   ê t r e   l i é e   au  mécanisme  ou 

c i r c u i t s   qui  dans  c e t t e   pièce  a s s u r e n t   l ' i n d i c a t i o n   de  l ' h e u r e  

o f f i c i e l l e ,   seule   la  base  de  temps  pouvant  ê t r e   commune  aux  deux 

d i s p o s i t i f s .   Dans  c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   il  es t   avan tageux   de  r é a l i s e r  

l ' o r g a n e   de  r ég lage   de  la  m i n u t e r i e   sous  la  forme  d'un  d isque  de 

quant ièmes   pouvant  ê t r e   a c t i o n n é   par  la  t ige   de  la  montre ,   ce  qu i  

condu i t   à  un  ensemble  p a r t i c u l i è r e m e n t   s é d u i s a n t .  

L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  comprise  à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n  

qui  va  su iv re   de  p l u s i e u r s   de  modes  de  r é a l i s a t i o n ,   donnés  u n i q u e -  

ment  à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   c e t t e   d e s c r i p t i o n   é t a n t   f a i t e   en  r é f é r e n c e  

aux  des s ins   annexés  sur  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  es t   une  r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e ,   par  une  vue 

en  plan  avec  a r r a c h e m e n t   p a r t i e l   d'un  premier   mode  de  r é a l i s a t i o n   de 

l ' i n v e n t i o n ;  

-  la  f i g u r e   2  es t   une  vue  analogue  d'un  second  mode  de  r é a l i -  

s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ;  

-  les  f i g u r e s   3  et  4  sont  des  vues  s chéma t iques   d'un  d i s q u e  

gradué  et  d'un  t r a n s d u c t e u r   d e s t i n é   à  f o u r n i r   un  s igna l   de  p o s i t i o n ;  

-  la  f i g u r e   5  es t   un  schéma  t r è s   s i m p l i f i é   du  mode  de  r é a l i -  

s a t i o n   de  la  f i g u r e   1 ;  

-  la  f i g u r e   6  es t   un  schéma  s i m p l i f i é ,   plus  d é t a i l l é   que  c e -  

lui  de  la  f i g u r e   5,  du  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   2 ;  

-  la  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   une  vue  p a r t i e l l e   d 'un  t r o i s i è m e  

mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ;  

-  la  f i g u r e   8  en  es t   un  schéma  é l e c t r i q u e   s i m p l i f i é ;  

-  les  f i g u r e s   9  et  10  montrent   schémat iquement   comment  l e  

mécanisme  d ' h o r l o g e r i e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e   pourvu  d ' u n  

d i s p o s i t i f   de  commande  de  m a r c h e - a r r ê t ;  

-  la  f i g u r e   11  es t   une  vue  analogue  à  c e l l e   des  f i g u r e s   1  e t  

2  d 'une  montre  i n c o r p o r a n t   une  m i n u t e r i e   conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  



Le  mécanisme  d ' h o r l o g e r i e   é l e c t r o m é c a n i q u e   dont  on  va  d é c r i r e  

c i - d e s s u s   p l u s i e u r s   exemples  de  r é a l i s a t i o n   peut   ê t r e   u t i l i s é   de  

façon  i n d é p e n d a n t e   pour  la  r é a l i s a t i o n   d 'une   f o n c t i o n   m i n u t e r i e   ou 

bien  ê t r e   i n c o r p o r é   dans  une  p ièce   d ' h o r l o g e r i e   d e s t i n é e   à  p e r m e t t r e  

l ' e x é c u t i o n   de  c e t t e   f o n c t i o n   et  à  i n d i q u e r   l ' h e u r e   o f f i c i e l l e .  

C ' e s t   c e t t e   deuxième  v a r i a n t e   qui  e s t   c h o i s i e   dans  tous  les  exemples  

d é c r i t s ,   mais  on  comprendra  que  l ' i n v e n t i o n   ne  se  l i m i t e   pas  à  c e t t e  

s eu l e   u t i l i s a t i o n   du  mécanisme  d ' h o r l o g e r i e ,   c e l u i - c i   pouvant  ê t r e  

r é a l i s é   de  façon  i n d é p e n d a n t e ,   que  ce la   s o i t   sous  forme  d 'une  p i è c e  

p o r t é e   au  p o i g n e t   ou  d 'une  pièce  de  t a b l e ,   par  e x e m p l e .  

Ceci  posé,   on  va  m a i n t e n a n t   se  r é f é r e r   à  la  f i g u r e   1  qui  m o n t r e  

une  vue  d ' e n s e m b l e   d'un  p remier   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

dans  l eque l   il  s ' a g i t   d 'une   m o n t r e - b r a c e l e t   dans  l a q u e l l e   le  méca-  

nisme  d ' h o r l o g e r i e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   a  é té   i n c o r p o r é .  

On  a p e r ç o i t   donc,  sur  la  f i g u r e   1,  l ' e s s e n t i e l   des  p a r t i e s  

mécaniques   du  mécanisme,   à  s a v o i r   un  t r a n s d u c t e u r   de  p o s i t i o n   1  q u i  

e s t   e s s e n t i e l l e m e n t   composé  de  deux  s o u s - e n s e m b l e s ,   à  s avo i r   un 

organe  de  r é g l a g e   ou  d isque  i n d i c a t e u r   2  et  un  commutateur  3,  et  q u i  

e s t   a s s o c i é   à  un  ensemble  de  r ég l age   4.  Dans  le  cadre  de  l ' a p p l i c a -  

t i on   à  une  montre ,   il  es t   a v a n t a g e u x ,   se lon  une  c a r a c t é r i s t i q u e  

p a r t i c u l i è r e   de  la  l ' i n v e n t i o n ,   que  le  d i sque   i n d i c a t e u r   2  r e m p l a c e  

le  d i sque   de  quan t ièmes   et  que  l ' e n s e m b l e   de  r ég l age   4  so i t   c e l u i  

qui  es t   h a b i t u e l l e m e n t   u t i l i s é   dans  une  montre  pour  le  rég lage   d e s  

q u a n t i è m e s .   T o u t e f o i s ,   à  la  d i f f é r e n c e   d 'un  mécanisme  i n d i c a t e u r   de  

q u a n t i è m e s ,   le  d i sque   2  n ' e s t   pas  e n t r a î n é   au  moyen  du  rouage  de  l a  

mont re ,   mais  en  r e s t e   i n d é p e n d a n t   pour  que  la  f o n c t i o n   m i n u t e r i e   de  

l ' e n s e m b l e   p u i s s e   ê t r e   r é a l i s é e   indépendamment  de  l ' i n d i c a t i o n   de 

l ' h e u r e   o f f i c i e l l e .  

Le  commutateur   3  e s t   r e l i é   à  un  c i r c u i t   imprimé  5  pourvu  d ' u n  

c i r c u i t   i n t é g r é   6,  ce  d e r n i e r   comprenant   non  seu lement   les  c i r c u i t s  

h a b i t u e l s   n é c e s s a i r e s   pour  la  r é a l i s a t i o n   de  la  f onc t ion   h e u r e  

o f f i c i e l l e ,   mais  encore  ceux  qui  sont  r e q u i s   pour  la  r é a l i s a t i o n   de  

la  f o n c t i o n   m i n u t e r i e ,   p a r t i e   du  c i r c u i t   i n t é g r é   6  qui  sera  d é c r i t e  

en  d é t a i l   dans  la  d e s c r i p t i o n   qui  va  s u i v r e .  

Comme  l ' e n s e m b l e   de  r é g l a g e   4  e s t   conçu  exac tement   de  la  même 

façon  qu 'un  ensemble ,   connu  en  so i ,   p e r m e t t a n t   le  rég lage   du  d i s q u e  

de  q u a n t i è m e s ,   il  n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e   d 'en  donner  ici  une 



d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e .   Il  s u f f i t   de  s i g n a l e r   que  le  d isque  2  e s t  

e n t r a î n é   par  un  rouage  de  r é g l a g e   7  l o r sque   la  t i ge   8  de  la  mon t r e  

se  t r ouve   dans  sa  p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e ,   r e p r é s e n t é e   d ' a i l l e u r s   à 

la  f i g u r e   1.  Par  c o n s é q u e n t ,   la  t i g e   8  se  t r o u v a n t   dans  la  p o s i t i o n  

r e p r é s e n t é e ,   il  es t   p o s s i b l e   d ' amener   le  disque  dans  l ' u n e   q u e l -  

conque  de  31  p o s i t i o n s ,   ce  nombre  é t a n t   cho i s i   en  f o n c t i o n   des  

p o s i t i o n s   qui  sont  h a b i t u e l l e s   dans  une  pièce  d ' h o r l o g e r i e   pourvue  
d'un  i n d i c a t e u r   de  quan t i èmes .   T o u t e f o i s ,   l ' on   do i t   comprendre  que 

ce  nombre  n ' e s t   pas  l i m i t a t i f   et  dépend  notamment  de  la  longueur   e t  

de  la  r é p a r t i t i o n   de  l ' é c h e l l e   du  d isque  2 .  

Le  d isque  2  est   donc  formé  par  une  bague  a n n u l a i r e   p o r t a n t   s u r  

l ' u n e   de  ses  faces   des  i n d i c a t i o n s   qui  r e p r é s e n t e n t   des  durées  en 

minutes   s ' é c h e l o n n a n t   de  cinq  minutes   en  cinq  minutes .   En  d ' a u t r e s  

t e r m e s ,   l ' é c h e l l e   du  disque  2  es t   ici  l i n é a i r e .  

La  p é r i p h é r i e   i n t é r i e u r e   du  d isque  2  est   pourvue  d 'une  d e n t u r e  

composée  des  dents  9,  d 'une   p a r t ,   et  d 'une  seule   encoche  10,  d ' a u t r e  

p a r t ,   les  nombres  i nd iqués   sur  le  d isque  a p p a r a i s s a n t   s u c c e s s i v e m e n t  

d e r r i è r e   un  g u i c h e t   11  prévu  dans  la  zone  de  la  t i g e   8  et  p e r m e t t a n t  

à  l ' u t i l i s a t e u r   de  l i r e   la  durée  sur  l a q u e l l e   la  m i n u t e r i e   e s t  

r é g l é e .  

Les  dents   9  et  l ' e n c o c h e   10  coopèren t   avec  le  commutateur  3 .  

C e l u i - c i   comporte  une  p l a q u e t t e   12  f ixée   sur  le  mécanisme  de  l a  

montre  en  13  et  pourvue  d'un  bras  de  c o n t a c t   14  qui  c o n s t i t u e  

éga lement   un  s a u t o i r   de  p o s i t i o n n e m e n t   du  d isque  2.  Ce  bras  de  

c o n t a c t   es t   é l e c t r i q u e m e n t   le  c o n t a c t   mobile  du  commutateur   3  qu i  

comporte  par  a i l l e u r s   deux  c o n t a c t s   f ixes   15  et  16  sur  l e s q u e l s  

l ' e x t r é m i t é   l i b r e   du  bras  de  c o n t a c t   14  peut  ven i r   s ' a p p l i q u e r  

s é l e c t i v e m e n t ,   é t an t   entendu  que  ce  bras  a  également   une  p o s i t i o n  

i n t e r m é d i a i r e   dans  l a q u e l l e   il  n ' e s t   appuyé  sur  aucun  des  c o n t a c t s  

15  ou  16.  On  voi t   sur  la  f i g u r e   1  que  le  c o n t a c t   é l e c t r i q u e   e s t  

é t a b l i   e n t r e   le  bras  14  et  le  c o n t a c t   15  lo r sque   le  p o r t i o n   d ' a p p u i  

en  forme  de  coude  14a  du  bras  14  se  t rouve   logée  dans  l ' e n c o c h e   10 

du  d isque   2 .  

La  f i g u r e   2  montre  un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

selon  l e q u e l ,   à  la  d i f f é r e n c e   du  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i gu re   1 ,  

il  e s t   prévu  un  disque  i n d i c a t e u r   2A  ne  comportant   pas  une  é c h e l l e  

l i n é a i r e   graduée  en  minutes   et  a l l a n t   de  cinq  minutes   en  c i n q  



m i n u t e s ,   mais  une  é c h e l l e   non  l i n é a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   commençant  p a r  

une  d i v i s i o n   f i ne   dans  une  p remiè re   zone  2A-1  graduée  en  une,  t r o i s  

et   cinq  m i n u t e s ,   une  deuxième  zone  2A-2  graduée  de  cinq  minutes  en  

cinq  m i n u t e s ,   et  une  t r o i s i è m e   zone  2A-3  graduée  de  qua r t   d ' heu re   en  

qua r t   d ' h e u r e ,   j u s q u ' à   un  t o t a l   de  cinq  h e u r e s .  

Bien  entendu  les   p ièces   r e p r é s e n t é e s   aux  f i g u r e s   1  et  2  compor-  
t e n t   un  mécanisme  d ' h o r l o g e r i e   é l e c t r o m é c a n i q u e   c l a s s i q u e   p o u r  
l ' e n t r a î n e m e n t   d ' a i g u i l l e s   marquant   l ' h e u r e   o f f i c i e l l e ,   é léments   q u i  

sont  c l a s s i q u e s   et  qui  ne  n é c e s s i t e n t   donc  aucune  d e s c r i p t i o n  

d é t a i l l é e   i c i .  

Il  e s t   à  no t e r   que  les  f i g u r e s   1  et  2  mont ren t   la  p o s i t i o n   de  

repos  de  la  m i n u t e r i e ,   c ' e s t - à - d i r e   que  la  po r t i on   14a  du  bras  de  

c o n t a c t   14  se  t rouve   appuyée  dans  l ' e n c o c h e   10,  moyennant  quoi  l e  

c h i f f r e   0  a p p a r a î t   sous  le  g u i c h e t   11.  On  admet  pour  l ' i n s t a n t   que  

les  c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s   de  la  m i n u t e r i e   sont  a l o r s   hors  c i r c u i t .  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   la  s i t u a t i o n   dans  l a q u e l l e   le  d isque  2A 

a  été   dép lacé   d 'un  demi-pas  à  p a r t i r   de  la  p o s i t i o n   zéro  par  r o t a -  

t ion  de  la  t i g e   8.  La  p o r t i o n   14a  du  bras  de  c o n t a c t   14  es t   donc 

s o r t i e   de  l ' e n c o c h e   10  pour  s ' a p p u y e r   sur  le  sommet  de  la  p r e m i è r e  

dent  9  de  la  d e n t u r e   i n t é r i e u r e   du  d i sque .   Ceci  e n t r a î n e   le  d é p l a c e -  

ment  de  l ' e x t r é m i t é   du  bras  14  qui  v i e n t   a ins i   s ' a p p u y e r   con t re   l e  

c o n t a c t   16  du  commutateur   3  pour  donner  n a i s s a n c e   à  une  i m p u l s i o n  

é l e c t r i q u e   p r i s e   en  compte  dans  le  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   selon  un 

p r o c e s s u s   qui  sera   d é c r i t   c i - a p r è s .   Après  passage  de  la  p o s i t i o n   de 

la  f i g u r e   3  à  c e l l e   de  la  f i g u r e   4,  le  disque  2A  e f f e c t u é   de  nouveau 

un  demi -pas ,   de  s o r t e   que  la  p o r t i o n   14a  v ien t   s ' e n c a s t r e r   en t re   l a  

p remiè re   et  la  deuxième  dent  9  du  d isque  2.  On  vo i t   que  dans  c e s  

c o n d i t i o n s   l ' e x t r é m i t é   du  bras  14  ne  se  t rouve  appuyée  ni  sur  l e  

c o n t a c t   15,  ni  sur  le  c o n t a c t   16,  ce  qui  c o n s t i t u e   pour  le  c i r c u i t  

é l e c t r o n i q u e   une  i n f o r m a t i o n   s i g n i f i c a t i v e   e x p l o i t a b l e   en  t an t   que  
t e l l e .  

On  comprend  donc  qu 'en  f a i s a n t   t o u r n e r   la  t ige   8  dans  la  p o s i -  

t ion   i nd iquée   à  la  f i g u r e   1,  l ' e x t r é m i t é   du  bras  de  c o n t a c t   14  v i e n t  

p é r i o d i q u e m e n t   s ' a p p u y e r   sur  le  c o n t a c t   16  pour  engendre r   un  t r a i n  

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

p o s i t i o n   ou  du  dép lacement   du  d isque  2A  ou  encore  de  la  d u r é e  

c h o i s i e   par  l ' u t i l i s a t e u r .  



On  remarquera   que  dans  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   1,  chaque  

impuls ion   a i n s i   engendrée  co r r e spond   à  une  pé r i ode   de  même  d u r é e  

(c inq  m i n u t e s ) ,   a lo r s   que  dans  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   2  c e r t a i n e s  

impu l s ions   c o r r e s p o n d e n t   à  une  durée  f a i b l e ,   t a n d i s   que  d ' a u t r e s  

c o r r e s p o n d e n t   à  une  durée  plus  i m p o r t a n t e .  

La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   un  schéma  é l e c t r i q u e   t r è s   s i m p l i f i é   d ' u n  

c i r c u i t   qui  peut  ê t r e   u t i l i s é   dans  la  montre  r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e  

1,  c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   dans  l a q u e l l e   le  d isque  2  p r é s e n t e   une  g r a d u a -  

t ion  l i n é a i r e .   Ce  c i r c u i t ,   qui  est   ce lui   r e p r é s e n t é   en  6  sur  l a  

f i g u r e   1,  comporte  une  p a r t i e   6A  s p é c i f i q u e m e n t   d e s t i n é e   à  l ' i n d i c a -  

t ion   de  l ' h e u r e   o f f i c i e l l e   et  une  p a r t i e   6B  qui  a s su re   la  f o n c t i o n  

m i n u t e r i e   en  c o o p é r a t i o n   avec  le  disque  2  et  le  commutateur   3  a i n s i  

que  la  t i ge   8 .  

De  façon  c l a s s i q u e ,   la  p a r t i e   6A  comporte  un  o s c i l l a t e u r   à 

qua r t z   17  f o u r n i s s a n t   un  s ignal   dont  la  f r é q u e n c e   e s t   d ' e n v i r o n  

32  kHz.  Cet  o s c i l l a t e u r   es t   connecté   à  un  d i v i s e u r   18  dont  l ' u n e   de s  

s o r t i e s   19  es t   r e l i é e   à  la  p a r t i e   6B  du  c i r c u i t ,   le  s igna l   a p p a r a i s -  

sant   à  c e t t e   s o r t i e   é t a n t   c o n s t i t u é   par  un  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   d o n t  

les  impuls ions   sont  espacées   de  cinq  minutes   (0,003  Hz),  tout   au 

moins  dans  l ' e x e m p l e   d é c r i t   i c i .   De  façon  c l a s s i q u e ,   le  d i v i s e u r   e s t  

r e l i é   à  un  c i r c u i t   de  mise  en  forme  20,  lui-même  r e l i é   à  un  m o t e u r  

pas  à  pas  21  e n t r a î n a n t   les  a i g u i l l e s   22  de  la  mont re ,   par  l ' i n t e r -  

méd ia i r e   d'un  r o u a g e .  

Le  commutateur  3  est   raccordé   à  un  c i r c u i t   a c c u m u l a t e u r   23  q u i ,  

dans  cet  exemple,   es t   un  simple  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r ,   l ' e n t r é e   de  

comptage  24  é t a n t   r e l i é e   au  con t ac t   16  du  commuta teur ,   l ' e n t r é e   de 

décomptage  25  à  la  s o r t i e   19  du  d i v i s e u r   et  la  s o r t i e   de  zéro  26  à 

un  d i s p o s i t i f   a v e r t i s s e u r   27  f o u r n i s s a n t   un  s igna l   a u d i b l e ,   ou  un 

au t re   s ignal   ana logue ,   lo r sque   le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   23  p a r v i e n t   à 

la  p o s i t i o n   0.  Ce  compteur  comporte  également   une  e n t r é e   de  remise  à 

zéro  28  à  l a q u e l l e   est   r accordé   le  c o n t a c t   15.  Le  d i s p o s i t i f   d ' a v e r -  

t i s s e m e n t   27  e s t   pourvu  d'un  montage  de  t e m p o r i s a t i o n   pour  a s s u r e r  

la  p roduc t ion   d'un  s ignal   d ' a l a rme   pendant  un  c e r t a i n   temps  s e u l e -  

ment  après  que  le  compteur -décompteur   23  a  a t t e i n t   sa  p o s i t i o n   0 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  c i r c u i t   de  la  f i g u r e   5  es t   le  s u i v a n t .  

Lorsque  l ' u t i l i s a t e u r   d é s i r e   employer  la  m i n u t e r i e   pour  f i x e r   un 

i n t e r v a l l e   de  temps  à  mesurer ,   il  lui  s u f f i t   de  p l a c e r   la  t ige   8 



dans  la  seconde  p o s i t i o n   r e p r é s e n t é e   à  la  f i g u r e   1  et  d ' e n t r a l n e r   l e  

d i sque   j u s q u ' à   ce  que  le  c h i f f r e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  durée  s o u h a i t é e  

en  minutes   a p p a r a i s s e   d e r r i è r e   le  g u i c h e t   11.  Le  commutateur   3  a 
d ' a b o r d   q u i t t é   la  p o s i t i o n   0  ( f i g .   1)  pour  e n s u i t e   commander  l e  

c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   23  au  rythme  du  passage  des  dents   9  devant   l a  

p o r t i o n   14a  du  bras  de  c o n t a c t   14.  Le  compteu r -décompteu r   a  donc  

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

p é r i o d e s   de  cinq  minutes   qui  composent  le  laps  de  temps  à  m e s u r e r .  

Une  f o i s   ce  laps  de  temps  r é g l é ,   la  base  de  temps  formée  par  l ' o s -  

c i l l a t e u r   17  et  le  d i v i s e u r   18  provoque  le  décomptage  du  contenu   du 

c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   23  à  r a i s o n   d 'une  impuls ion   t o u t e s   les   c i n q  

minu te s ,   la  pé r i ode   à  mesurer   é t a n t   t e rminée   l o r sque   le  c o m p t e u r -  

décompteur   23  p a r v i e n t   à  0.  C ' e s t   à  cet   i n s t a n t   que  l ' a l a r m e   27  a g i t  

pour  p r é v e n i r   l ' u t i l i s a t e u r   que  le  laps  de  temps  s ' e s t   é c o u l é .   Dans 

ce  cas ,   la  pé r i ode   de  r é f é r e n c e   u t i l i s é e   e s t   donc  de  cinq  m i n u t e s ,  

c e t t e   p é r i o d e   é t a n t   ob tenue   à  une  s o r t i e   19  p a r t i c u l i è r e   du  d i v i s e u r  

18 .  

On  c o n s t a t e   donc  que  la  m i n u t e r i e   es t   t o t a l e m e n t   i n d é p e n d a n t e  

de  l ' i n d i c a t i o n   de  l ' h e u r e   o f f i c i e l l e   qui  con t inue   à  ê t r e   a f f i c h é e  

de  façon  t o t a l e m e n t   s é p a r é e ,   bien  que  la  même  base  de  temps  s o i t  

u t i l i s é e   dans  les  deux  cas .   Ceci  s i g n i f i e   cependan t   que  l ' o n   p e u t  

f a c i l e m e n t   imag ine r   une  m i n u t e r i e   dépourvue  de  t ou t e   i n d i c a t i o n   de  

l ' h e u r e   o f f i c i e l l e ,   que  ce la   s o i t   sous  forme  d 'une  pièce  devant   ê t r e  

po r t ée   au  p o i g n e t   ou  d 'une   p ièce   d 'une  au t re   n a t u r e ,   car  il  s u f f i t  

s implement   d ' o m e t t r e   les  é léments   20,  21  et  22  de  la  f i g u r e   5.  Une 

t e l l e   v a r i a n t e   e n t r e   donc  e x p r e s s é m e n t   dans  le  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  

Dans  le  cadre  d 'une   m o n t r e - b r a c e l e t ,   le  d isque  2  peut  a v a n t a -  

geusement   r e m p l a c e r   le  d i sque   de  quant ièmes   sans  changer   de  f a ç o n  

i m p o r t a n t e   la  c o n c e p t i o n   de  la  p ièce   d ' h o r l o g e r i e   e l l e -même.   On 

no te ra   encore   que  la  p r é c i s i o n   de  la  mesure  du  laps  de  temps  d é p e n d  

en  d é f i n i t i v e   de  c e l l e   de  la  base  de  temps  qui  peut  ê t r e   t r è s   b o n n e ,  

c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   des  montres   à  qua r t z   c l a s s i q u e s .   En  e f f e t ,   l e  

p o s i t i o n n e m e n t   du  d i sque   2  é t a n t   a s su ré   par  pas  grâce  au  s a u t o i r   e t  

t r a d u i t   en  un  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s ,   t ou t e   impuls ion   n o u v e l l e m e n t  

acqu i se   par  le  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   23  donnera  l i eu   à  l ' é t a b l i s s e m e n t  

d 'une   p é r i o d e   d ' e x a c t e m e n t   cinq  minutes   décomptées  par  la  base  de 

temps  17,  18.  La  p r é c i s i o n   n ' e s t   donc  nu l l ement   t r i b u t a i r e   du 



p o s i t i o n n e m e n t   exac t   du  d isque  2  et  l ' u t i l i s a t e u r   n 'a  pas  à  s ' e n  

s o u c i e r .   Dans  les  m i n u t e r i e s   c l a s s i q u e s ,   au  c o n t r a i r e ,   le  disque  de 

r é g l a g e   n 'a   pas  de  p o s i t i o n s   bien  d é f i n i e s   de  s o r t e   que,  s u r t o u t  

pour  de  f a i b l e s   i n t e r v a l l e s   de  temps,   il  es t   d i f f i c i l e   de  le  r é g l e r  

avec  p r é c i s i o n   sur  une  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i n t e r v a l l e   s o u h a i -  

té .   Enf in ,   le  r ég lage   de  la  p o s i t i o n   du  commutateur   3  par  r appo r t   au 

d i sque   2  n ' e s t   pas  c r i t i q u e   car  le  s ignal   es t   obtenu  moyennant  l e  

s a u t o i r   que  forme  le  bras  de  c o n t a c t   14.  

En  se  r e p o r t a n t   m a i n t e n a n t   à  la  f i g u r e   6,  on  va  d é c r i r e   l ' e x e m -  

ple  d 'un  c i r c u i t   pouvant  ê t r e   u t i l i s é   avec  une  m i n u t e r i e   du  t y p e  

r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   2,  c ' e s t - à - d i r e   dans  lequel   la  g r a d u a t i o n  

po r t ée   sur  le  d isque  n ' e s t   pas  l i n é a i r e .   L ' a v a n t a g e   é v i d e n t   d ' u n e  

t e l l e   é c h e l l e   est   que  l ' u t i l i s a t e u r   peut  f i x e r   des  laps  de  temps  de 

t r è s   cour t e   durée  et  de  t r è s   longue  durée  en  u t i l i s a n t   le  même 

système  de  r é g l a g e ,   l ' i n v e n t i o n   p r o c u r a n t   la  p a r t i c u l a r i t é   q u e ,  

q u e l l e   que  s o i t   la  pé r iode   c h o i s i e ,   la  p r é c i s i o n   r e s t e   t o u j o u r s   l i é e  

à  c e l l e   de  la  base  de  temps  qui ,   comme  déjà  i n d i q u é ,   peut  ê t r e   t r è s  

b o n n e .  

On  r e t r o u v e   sur  la  f i g u r e   6  les  é léments   déjà  d é c r i t s   en 

l i a i s o n   avec  les  p r é c é d e n t e s   f i g u r e s ,   c ' e s t - à - d i r e   la  chaîne  d ' i n d i -  

c a t i o n   de  l ' h e u r e   o f f i c i e l l e   avec  la  base  de  temps  17,  le  d i v i s e u r  

18,  le  d isque  2A,  le  commutateur   3  avec  ses  é léments   14  à  16  a i n s i  

que  la  t i ge   8  p e r m e t t a n t   de  p o s i t i o n n e r   le  d isque  2A.  On  r e m a r q u e r a  

q u ' i c i   également   la  m i n u t e r i e   peut  ê t r e   u t i l i s é e   de  façon  i n d é p e n -  

dante   ou  ê t r e   a s s o c i é e   à  un  d i s p o s i t i f   d ' i n d i c a t i o n   de  l ' h e u r e  

o f f i c i e l l e   comme  dans  le  cas  d é c r i t   c i - d e s s u s .  

Dans  le  c i r c u i t   de  la  f i g u r e   6,  il  es t   prévu  éga lement   un  d i s -  

p o s i t i f   a ccumula t eu r   des  impuls ions   qui  sont  engendrées   lo r sque   l e  

d isque  2A  es t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   au  moyen  de  la  t i g e   8.  Ce  d i s p o -  

s i t i f   a ccumula t eu r   comprend  ici  un  compteur  29  dont  l ' e n t r é e   de  

comptage  es t   r acco rdée   au  c o n t a c t   16  et  dont  la  s o r t i e   r e p r é s e n t e  

sur  p l u s i e u r s   b i t s   le  nombre  que  c o n t i e n t   le  compteur .   Cet te   s o r t i e  

est   r accordée   en  p a r a l l è l e   aux  e n t r é e s   d ' a d r e s s e   d 'une  mémoire 

permanente  30  qui  c o n s t i t u e   une  ma t r i ce   de  t r a n s f o r m a t i o n   d ' é c h e l l e .  

Par  c o n s é q u e n t ,   la  p o s i t i o n   du  compteur  29  c o n s t i t u e   l ' a d r e s s e   de 

c e t t e   ma t r i ce   qui ,   dans  chacune  de  ses  o c t e t s ,   emmagasine  un  nombre 

c o r r e s p o n d a n t   à  la  durée  des  i n t e r v a l l e s   de  temps  à  mesurer .   Ce 



nombre  peut  ê t r e   expr imé ,   par  exemple,   en  minutes  ou  en  tou te   a u t r e  

u n i t é   de  temps  s o u h a i t é e .   Dans  le  cas  p r é s e n t ,   c e t t e   un i t é   e s t   l a  

minute .   A i n s i ,   à  chaque  a d r e s s e   de  la  mémoire  30  c o r r e s p o n d   un 

c e r t a i n   nombre  de  m i n u t e s ,   si  bien  qu 'en  fonc t ion   du  contenu  de  

chacun  des  o c t e t s   de  la  mémoire,   on  peut  o b t e n i r   en  quelque  s o r t e  

une  " t r a n s f o r m a t i o n   d ' é c h e l l e "   par  r a p p o r t   aux  pas  s u c c e s s i f s   que 
f a i t   le  d isque  2A  l o r s q u ' i l   e s t   e n t r a î n é   en  r o t a t i o n   à  l ' a i d e   de  l a  

t i g e   8.  De  ce  f a i t ,   le  " f a c t e u r   de  t r a n s f o r m a t i o n "   peut  ê t r e   q u e l -  

conque  pour  chaque  pas  du  d i sque   2A,  car  à  chaque  nombre  accumulé  

dans  le  compteur   29  peut   c o r r e s p o n d r e   su ivan t   la  p r o g r a m m a t i o n  

p r é a l a b l e   de  la  mémoire  un  nombre  quelconque  de  minutes   à  d é c o m p t e r  

par  la  m i n u t e r i e .   Cet  agencement   f o u r n i t   donc  une  grande  s o u p l e s s e  

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

é t a n t   le  nombre  de  pas  que  peut   e f f e c t u e r   le  disque  2A  et  la  c a p a -  

c i t é   du  compteur   29  et  de  la  mémoire  30.  Dans  le  cas  r e p r é s e n t é ,   qu i  

e s t   ce lu i   où  la  m i n u t e r i e   e s t   i n c o r p o r é e   dans  une  m o n t r e - b r a c e l e t   e t  

où  le  d isque  2A  remplace   le  d isque  de  quan t ièmes ,   le  nombre  de 

p o s i t i o n s   de  ce  d i sque   e s t   avan t ageusemen t   de  31,  ce  qui  p e r m e t  

d ' u t i l i s e r   un  d i sque   dont  la  c o n s t r u c t i o n   es t   p a r f a i t e m e n t   i d e n t i q u e  

à  c e l l e   d 'un  d i sque   de  q u a n t i è m e s   c l a s s i q u e   en  dehors ,   bien  e n t e n d u ,  

des  i n s c r i p t i o n s   qui  y  sont   p o r t é e s .  

La  s o r t i e   de  données  de  la  mémoire  30  est  a p p l i q u é e   sous  l a  

forme  d 'un  mot  à  hu i t   b i t s   par  exemple,   à  l ' une   des  e n t r é e s   d ' u n  

compara t eu r   31  dont  l ' a u t r e   e n t r é e ,   également  à  hu i t   b i t s ,   e s t  

r e l i é e   à  un  compteur  32  d e s t i n é   à  r e c e v o i r   des  impuls ions   de  comp- 

tage  sur  son  e n t r é e   de  comptage  à  p a r t i r   d'un  c i r c u i t   d i v i s e u r   33 .  

La  s o r t i e   de  ce  d e r n i e r   f o u r n i t   une  impuls ion  t o u t e s   les  m i n u t e s ,  

par  exemple.   Les  i m p u l s i o n s   c o r r e s p o n d a n t e s   passen t   par  une  por te   ET 

34  d ' a u t o r i s a t i o n   de  passage   de  ces  impuls ions   qui  sont  f o u r n i e s   en 

r é a l i t é   par  la  base  de  temps  de  la  m i n u t e r i e .  

La  s o r t i e   du  c o m p a r a t e u r   31  es t   raccordée   à  une  por te   ET  35 

d ' a u t o r i s a t i o n   de  passage   des  s ignaux  commandant  le  g é n é r a t e u r  

d ' a l a r m e   27.  Ce t te   por te   ET  e s t   r e l i é e   également   à  un  o s c i l l a t e u r   36 

qui  es t   d e s t i n é   à  f o u r n i r   un  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   au  d i s p o s i t i f   2 7 ,  

ce  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   pouvant   donner  na i s sance   à  un  s igna l   d ' a l a r m e  

a u d i b l e   de  t o u t e   n a t u r e ,   comme  ce la   es t   bien  connu  dans  la  t e c h -  

n i q u e .  



Le  c o n t a c t   16,  o u t r e   d ' ê t r e   connecté   à  l ' e n t r é e   de  comptage  du 

compteur  29,  e s t   éga lement   r e l i é   à  l ' e n t r é e   de  remise  à  zéro  du 

d i v i s e u r   33,  a f in   q u ' a p r è s   l ' é m i s s i o n   de  chaque  impuls ion   par  l e  

commutateur   3,  le  décomptage  de  la  pér iode  de  temps  à  mesurer   p u i s s e  

commencer  au  début  d 'une   minute .   En  e f f e t ,   on  remarquera   que  l e  

d i v i s e u r   19  f o u r n i s s a n t   un  s igna l   d 'une  f r équence   de  0,5  Hz,  l e  

d i v i s e u r   33  d i v i s e   ce  s igna l   par  30,  de  sor te   que  sa  s o r t i e   f o u r n i t  

une  impuls ion   t o u t e s   les  s o i x a n t e   s e c o n d e s .  

Le  c o n t a c t   16  es t   éga lement   r e l i é   à  une  p remière   e n t r é e   d ' u n e  

por te   OU  37  dont  l ' a u t r e   e n t r é e   es t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  compara -  

t eu r   31  et  dont  la  s o r t i e   es t   connectée   à  l ' e n t r é e   de  remise  à  z é r o  

du  compteur  32.  Ce  d e r n i e r   est   donc  remis  à  zéro  s o i t   l o r sque   l e  

commutateur   3  émet  une  i m p u l s i o n ,   so i t   l o r sque   le  c o m p a r a t e u r  

c o n s t a t e   une  é g a l i t é   e n t r e   le  contenu  du  compteur  32  et  la  s o r t i e   de 

données  de  la  mémoire  3 0 .  

Le  c o n t a c t   15  es t   r e l i é   à  l ' e n t r é e   de  remise  à  zéro  du  c o m p t e u r  

29  et  éga lement   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  i n v e r s e u r   38  à  une  s e c o n d e  

e n t r é e   de  la  por te   ET  34.  En  d ' a u t r e s   termes,   l o r sque   le  disque  s e  

t rouve   ramené  à  la  p o s i t i o n   0,  le  compteur  29  es t   remis  à  zéro  e t  

les  impu l s ions   de  la  base  de  temps  ne  peuvent  plus  p a r v e n i r   s u r  

l ' e n t r é e   de  comptage  du  compteur  32 .  

L ' a c t i v a t i o n   du  g é n é r a t e u r   27  du  s ignal   d ' a l a rme   e s t   soumise  à  

c e r t a i n e s   c o n d i t i o n s .   A i n s i ,   la  s o r t i e   du  compara teur   31  qui  i n i t i a -  

l i s e   la  p r o d u c t i o n   du  s igna l   d ' a v e r t i s s e m e n t   est   r e l i é e   à  un  t empo-  

r i s a t e u r   39  d 'une  durée  de  dix  secondes  par  exemple  qu i ,   par  l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   d 'un  i n v e r s e u r   40,  est   r e l i é   à  l ' u n e   des  e n t r é e s   de  l a  

por te   ET  35.  Ce  d e r n i e r   n ' e s t   donc  passant   que  pendant   la  d u r é e  

d ' é t a b l i s s e m e n t   du  t e m p o r i s a t e u r   38,  de  sor te   que  le  s igna l   p r o v e -  

nant  de  l ' o s c i l l a t e u r   36  ne  peut  ê t r e   t ransmis   au  g é n é r a t e u r   27  que 

pendant   c e t t e   d u r é e .  

Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   6,  la  minu-  

t e r i e   comporte  avan t ageusemen t   un  d é t e c t e u r   de  chocs  41  i n c o r p o r é  

dans  le  b o î t i e r   de  la  pièce  d ' h o r l o g e r i e   et  f o u r n i s s a n t   un  s i g n a l  

l o r sque   l ' u t i l i s a t e u r   app l ique   un  choc  à  c e l l e - c i .   La  s o r t i e   de  ce  

d é t e c t e u r   es t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  r é t a b l i s s e m e n t   d'un  f l i p - f l o p   42 

dont  la  s o r t i e   es t   r e l i é e   à  une  quatr ième  en t rée   de  la  por te   ET  35 

et  dont  l ' e n t r é e   de  déc lenchement   est   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de 



l ' i n v e r s e u r   40.  Ce  d é t e c t e u r   de  chocs  41  e s t   du  type  devant   ê t r e  

a c t i v é   par  une  e n t r é e   d ' a c t i v a t i o n ,   ce  qui  e s t   r é a l i s é   d a n s  

l ' e x e m p l e   d é c r i t   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une   por te   0U  43  dont  une 

p r emiè re   e n t r é e   e s t   r e l i é e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  t e m p o r i s a t e u r   44 

f ixé   à  que lques   secondes  à  la  s o r t i e   du  compara teur   31,  l ' a u t r e  

e n t r é e   de  la  po r t e   OU  43  é t a n t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  1  Hz  du 

d i v i s e u r   18.  Ainsi  le  d é t e c t e u r   41  e s t   a c t i v é   p é r i o d i q u e m e n t   ou  un 

i n s t a n t   après   c o n s t a t a t i o n   par  le  compara teu r   31  d 'une  é g a l i t é   s u r  

ses  deux  e n t r é e s .   A ins i ,   il  e s t   p o s s i b l e ,   pour  l ' u t i l i s a t e u r ,  

d ' a r r ê t e r   la  p r o d u c t i o n   du  s igna l   d ' a l a r m e ,   même  à  l ' i n t é r i e u r   de  l a  

p é r i o d e   de  temps  f i x é e   par  le  t e m p o r i s a t e u r   39 .  

L 'exemple   de  la  f i g u r e   6  comporte  éga lement   un  s o u s t r a c t e u r   45 

dont  une  p remiè re   e n t r é e   est   r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  compteur  32  e t  

dont  l ' a u t r e   e n t r é e   e s t   r a cco rdée   à  la  s o r t i e   de  données  de  l a  

mémoire  30,  si  bien  que  ce  s o u s t r a c t e u r   peut  é t a b l i r   à  sa  s o r t i e   un 

nombre  qui  e s t   la  d i f f é r e n c e   e n t r e   le  nombre  de  minutes  déjà  décomp- 

té  et   le  nombre  de  minutes  devant   ê t r e   décompté  en  t o t a l i t é .   La 

s o r t i e   du  s o u s t r a c t e u r   45  peut  a ins i   ê t r e   r a c c o r d é e   à  un  décodeur  46 

r e l i é   à  un  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   47  du  temps  qui  r e s t e   encore  à 

décompter .   Ce  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   p o u r r a i t   ê t r e   c o n s t i t u é   par  un 

a f f i c h a g e   à  c r i s t a u x   l i q u i d e s   ou  tou t   a u t r e   système  a n a l o g u e .  

A  la  façon  du  montage  d'un  d isque  de  j o u r s ,   dont  la  c o n s t r u c -  

t ion   mécanique  sera   d é c r i t e   en  d é t a i l   u l t é r i e u r e m e n t ,   l ' exemple   de  

la  f i g u r e   6  comporte  encore  une  second  d isque  48  d i sposé   c o n c e n t r i -  

quement  à  l ' i n t é r i e u r   du  disque  2A  et  p o r t a n t   sur  sa  face  v i s i b l e   en  

dessous   d 'une   p a r t i e   du  g u i c h e t   11  t r o i s   i n d i c a t i o n s   c o r r e s p o n d a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   à  la  f o n c t i o n   " a r r ê t " ,   "1  x"  et  " r é p é t i t i o n " .   Mécan i -  

quement,   ce  d i sque   48  e s t   couplé  à  un  commutateur  49  à  t r o i s   p o s i -  

t i on   c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  i n d i c a t i o n s   po r t ées   sur  l e  

d isque  48.  Le  c o n t a c t   mobile  50  de  ce  commutateur  es t   r accordé   à  l a  

masse,   t a n d i s   que  l ' u n   51  des  c o n t a c t s   f i x e s   e s t   r e l i é   à  un  i n v e r -  

seur   52  et  une  qua t r i ème   en t r ée   de  la  po r t e   34.  De  la  s o r t e ,   l o r s q u e  

le  commutateur   49  se  t rouve  dans  la  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t e ,   l e s  

impu l s ions   de  base  de  temps  p rovenan t   du  d i v i s e u r   33  ne  peuvent  p l u s  

a t t e i n d r e   le  compteur  32.  Par  a i l l e u r s ,   ce  même  s ignal   remet  c e  

d i v i s e u r   30  à  zéro  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n v e r s e u r   52,  l e  



compteur   32  é t a n t   éga lement   remis  à  zéro  à  t r a v e r s   cet   i n v e r s e u r   e t  

la  po r t e   OU  37 .  

L ' a u t r e   c o n t a c t   f ixe   53  du  commutateur  49  es t   r e l i é   à  une  p r e -  
mière  e n t r é e   d 'une  por te   ET  54  dont  l ' a u t r e   e n t r é e   es t   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   du  compara t eu r   31.  La  s o r t i e   de  c e t t e   même  por te   est   r e l i é e   à 

l ' e n t r é e   de  r é t a b l i s s e m e n t   d'un  f l i p - f l o p   55  dont  l ' e n t r é e   de 

déc lenchement   es t   r e l i é e   au  con t ac t   16  du  commutateur   3 .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  c i r c u i t   es t   le  s u i v a n t .   Lorsque  l e s  

d i sques   2A  et  48  sont  p lacés   sur  l eu r s   p o s i t i o n s   " z é r o " ,   r e s p e c t i v e -  

ment  " o f f " ,   les  i n v e r s e u r s   3  et  49  se  t r o u v e n t   r e s p e c t i v e m e n t  

appuyés  sur  l eurs   c o n t a c t   15  et  52.  Tous  les  c i r c u i t s   et  notamment 

les  compteurs  29  et  32  sont  a lors   remis  à  z é r o .  

Pour  mesurer   un  laps  de  temps,  l ' u t i l i s a t e u r   met  d ' abord   l a  

t i g e   8  dans  la  deuxième  p o s i t i o n   t i r é e   ( c ' e s t - à - d i r e   c e l l e   dans  l a -  

q u e l l e ,   dans  une  montre  c l a s s i q u e ,   e l l e   permet  de  r é g l e r   les  q u a n -  
t ièmes  et  les  j o u r s ) .   Tournant   la  t ige   dans  un  sens ,   l ' u t i l i s a t e u r  

dép lace   le  disque  48  vers  la  p o s i t i o n   "1  x",  puis  t o u r n a n t   la  t i g e  

dans  l ' a u t r e   sens ,   s é l e c t i o n n e   la  durée  du  laps  de  temps  en  o b s e r -  

vant  les  c h i f f r e s   d é f i l a n t   d e r r i è r e   le  g u i c h e t   11.  Dès  que  l e  

r e s s o r t   14  q u i t t e   l ' e n c o c h e   10  ( f ig .   1  à  3),   l ' i n v e r s e u r   3  q u i t t e   l e  

c o n t a c t   15  e t ,   en  pas san t   devant  les  dents  9,  pousse  son  bras  c o n t r e  

le  c o n t a c t   f ixe   16,  ce  dont  il  r é s u l t e   l ' é m i s s i o n   d'un  nombre 

d ' i m p u l s i o n s   c o r r e s p o n d a n t   au  nombre  de  pas  e f f e c t u é   par  le  d i s q u e  

2A.  Ce  nombre  est   e n r e g i s t r é   dans  le  compteur  29.  En  même  temps,  l e s  

a d r e s s e s   de  la  mémoire  30  sont  succes s ivemen t   pa rcou rues   j u s q u ' à   ce  

que,  lo r sque   le  disque  2A  s ' a r r ê t e ,   l ' a d r e s s e   s o i t   a t t e i n t e   à 

l a q u e l l e   se  t rouve   e n r e g i s t r é e   la  va leur   t e m p o r e l l e   c o r r e s p o n d a n t   au 

laps  de  temps  c h o i s i .   Dès  que  le  disque  2A  es t   a r r ê t é   et  que  l e  

commutateur  3  se  r e t r o u v e   immobil isé  dans  sa  p o s i t i o n   n e u t r e ,   l a  

por te   ET  34  l a i s s e   pa s se r   les  impuls ions   de  la  base  de  temps  ( p é r i o -  

des  de  r é f é r e n c e )   qui  sont  a ins i   app l iquées   au  compteur  32.  C e l u i - c i  

commence  donc  à  compter  au  rythme  d'un  pas  par  minute .   L o r s q u ' i l   y  a 

é g a l i t é   en t re   le  contenu  de  ce  compteur  et  le  nombre  fourn i   par  l a  

mémoire  30,  le  compara teur   s igna le   l ' é g a l i t é   et  f o u r n i t   un  s ignal   à 

sa  s o r t i e   qui  ouvre  la  porte   ET  35.  Le  g é n é r a t e u r   sonore  27  e s t  

a lo r s   a c t i vé   comme  déjà  d é c r i t   c i - d e s s u s .   Dès  que  le  c o m p a r a t e u r  

c o n s t a t e   l ' é g a l i t é ,   le  comptage  de  la  base  de  temps  est   inhibé  à 



t r a v e r s   la  por te   ET  54  et  le  f l i p - f l o p   55  qui  ferme  la  por te   ET  3 4 .  

L ' u t i l i s a t e u r   peut  a r r ê t e r   à  v o l o n t é   le  g é n é r a t e u r   sonore  27  à 

l ' a i d e   du  d é t e c t e u r   de  chocs  41.  En  e f f e t ,   ce  d é t e c t e u r   peut  f a i r e  

b a s c u l e r   le  f l i p - f l o p   42  et  fe rmer   a i n s i   la  por te   ET  35.  On  r e m a r -  

quera  é g a l e m e n t   que  c e t t e   por te   ne  r e s t e   ouve r t e   que  pendant   un 

temps  p r é d é t e r m i n é   f ixé   par  la  t e m p o r i s a t i o n   39  qui ,   à  t r a v e r s  

l ' i n v e r s e u r   40,  es t   r e l i é e   à  l ' u n e   des  e n t r é e s   de  c e t t e   p o r t e .  

Si ,   au  d é p a r t ,   l ' u t i l i s a t e u r   a  p lacé   le  commutateur  49  dans  l a  

p o s i t i o n   " r é p é t i t i o n " ,   la  por te   ET  54  e s t   fermée  et  le  s igna l   d ' é g a -  

l i t é   du  compara t eu r   ne  peut  pas  p a r v e n i r   au  f l i p - f l o p   55.  De  ce  

f a i t ,   un  nouveau  décomptage  du  laps  de  temps  peut  se  p r o d u i r e .  

On  a  d é c r i t   j u s q u ' à   p r é s e n t   deux  modes  de  r é a l i s a t i o n   d a n s  

l e s q u e l s   le  d isque  2  ou  2A  n ' e s t   d é p l a ç a b l e   que  pour  le  r ég lage   du 

laps  de  temps  à  mesurer ,   si  bien  que  ce  disque  ne  peut  pas  l u i -même  

t émoigne r   du  temps  qui  r e s t e   encore   à  d é c o m p t e r .  

Au  c o n t r a i r e ,   dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   qu'on  va  d é c r i r e  

m a i n t e n a n t ,   le  d isque  2  a  le  double  rô le   de  p e r m e t t r e   à  l ' u t i l i s a -  

t eur   de  r é g l e r   le  laps  de  temps  à  mesurer   et  d ' i n d i q u e r ,   pendant   l a  

mesure  de  ce  laps  de  temps,   la  p é r i o d e   qui  r e s t e   encore   à  d é c o m p t e r .  

Sur  la  f i g u r e   7,  on  a  r e p r é s e n t é   un  mode  d ' e n t r a î n e m e n t   du  d isque  2 

qui ,   par  a i l l e u r s ,   p r é s e n t e   la  même  forme  que  c e l l e   de  la  v a r i a n t e  

de  la  f i g u r e   1.  T o u t e f o i s ,   dans  ce  cas ,   il  es t   prévu  en  ou t re   un 

moteur  pas  à  pas  56  qui ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  mobile  de  t r a n s -  

miss ion   57  e n t r a î n e   une  roue  58  pourvue  d 'une  dent  59  coopé ran t   a v e c  

les  dents   9  du  d isque  2.  Le  moteur  pas  à  pas  56  peut  ê t r e   a l i m e n t é  

avec  une  f r é q u e n c e   de  32  Hz,  par  exemple.   Bien  en t endu ,   le  d i sque   2A 

peut  ê t r e   pourvu  d 'un  mécanisme  i d e n t i q u e .  

La  f i g u r e   8  montre  un  exemple  d 'un  c i r c u i t   é l e c t r o n i q u e   p o u v a n t  

ê t r e   u t i l i s é   dans  ce  d e r n i e r   cas.   Les  é léments   déjà  d é c r i t s   à  p r o p o s  

de  la  f i g u r e   6  sont  r e p r é s e n t é s   sur  c e t t e   f i g u r e   avec  les  mêmes 

r é f é r e n c e s   numér iques .   Le  c i r c u i t   qui  es t   r accordé   au  c o n t a c t   16  du 

commutateur   3  et  à  la  mémoire  30  e s t   ici   un  compteu r -décompteu r   60 

qui  compte  les  impuls ions   p rovenan t   du  commutateur  3  et  qui  décomp- 

t e n t   les  i m p u l s i o n s   de  s o r t i e   du  compara teur   31.  Ce  d e r n i e r   e s t  

r acco rdé   comme  précédemment  à  la  s o r t i e   de  données  de  la  mémoire  30 

et  à  la  s o r t i e   du  compteur  32,  ce  d e r n i e r   comptant  les  i m p u l s i o n s  

p rovenan t   du  d i v i s e u r   33  à  r a i s o n   d 'une   impuls ion  par  m i n u t e .  



Cependant ,   le  contenu  de  la  mémoire  30  n ' e s t   pas  le  même  que 
ce lu i   de  la  mémoire  30  du  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   6.  En 

e f f e t ,   à  chaque  a d r e s s e   de  la  mémoire  30  c o r r e s p o n d   ici   une  v a l e u r  

qui  e s t   la  d i f f é r e n c e   e n t r e   deux  durées  s u c c e s s i v e s   a f f i c h é e s   sur  l e  

d isque   2A. 

A i n s i ,   l o r s q u e   le  compara teu r   31  c o n s t a t e   une  é g a l i t é   en t r e   l e  

contenu  du  compteur  32  et  de  la  s o r t i e   de  données  de  la  mémoire  3 0 ,  

il  a p p l i q u e   un  s igna l   de  s o r t i e   à  une  por te   ET  61  dont  l ' a u t r e  

e n t r é e   es t   r e l i é e   à  une  s o r t i e   à  32  Hz  du  d i v i s e u r   18.  La  s o r t i e   de 

c e t t e   por te   ET  61  es t   r a c c o r d é e  à   une  commande  62  du  moteur  56.  P a r  

c o n s é q u e n t ,   en  cas  d ' é g a l i t é ,   le  moteur  56  est   a c t i v é   par  32  i m p u l -  

s ions   pour  ramener  le  d isque  2  ou  2A  un  pas  en  a r r i è r e .  

Les  r a p p o r t s   d ' e n g r e n a g e   en t re   le  r o t o r   du  moteur ,   le  mobile  57 

et  la  roue  58  sont  c h o i s i s   de  t e l l e   façon  que  les  32  i m p u l s i o n s  

s u f f i s e n t   pour  f a i r e   f a i r e   un  tour   à  la  roue  58.  C e l l e - c i ,   dans  sa  

p o s i t i o n   de  r epos ,   es t   p lacée   de  t e l l e   manière   que  la  dent  59  s e  

t rouve   dans  la  p o s i t i o n   59A  r e p r é s e n t é e   en  p o i n t i l l é s   ( c ' e s t - à - d i r e  

dans  l a q u e l l e   c e t t e   dent  échappe  à  la  den tu re   du  d isque   2  ou  2A). 

A i n s i ,   la  dent  59  ne  s ' oppose   pas  au  r ég l age   du  d isque   par  l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   de  la  t i g e   8  qui  y  es t   couplée  par  le  mécanisme  non  r e p r é -  

senté   de  r ég lage   c l a s s i q u e .   Cependant ,   dès  que  le  moteur  56  e s t  

a c t i v é ,   la  dent  59  v i en t   h e u r t e r   une  dent  du  d isque  pour  le  f a i r e  

r e c u l e r   d'un  pas  ( p o s i t i o n   f u g i t i v e   r e p r é s e n t é e   sur  la  Fig.  7 ) .  

Pendant  ce  mouvement  de  rebours   du  d i sque ,   le  commutateur   3 ,  

malgré  le  f a i t   que  le  c o n t a c t   16  e n r e g i s t r e   de  nouveau  un  p a s s a g e  
devant   une  dent  9,  r e s t e   i n o p é r a n t   pour  a c c r o î t r e   le  contenu  du 

compteur  60,  puisque  la  s o r t i e   du  compara teur   31  i nh ibe   l ' e n t r é e   de 

comptage  de  c e l u i - c i   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   63  et  une  por te   ET  64 .  

Lorsque  le  compara teu r   31  c o n s t a t e   l ' é g a l i t é ,   le  compteur   32  e s t  

remis  à  z é r o .  

A i n s i ,   à  la  f in   de  la  mesure  d'un  i n t e r v a l l e   de  temps  c o r r e s -  

pondant  à  une  g r a d u a t i o n   du  d i sque ,   c e l u i - c i   es t   ramené  un  pas  en 

a r r i è r e ,   la  mémoire  f o u r n i t   une  nouve l l e   v a l e u r   et  le  compteur  32 

recommence  à  compter  les  impuls ions   du  d i v i s e u r   3 3 .  

Le  compteu r -décompteu r   60  comprend  également   une  s o r t i e   "0"  qu i  

est   a c t i v é e   l o r sque   son  contenu  p a r v i e n t   à  zéro.   Cet te   s o r t i e   e s t  

r e l i é e   à  une  por te   ET  65  qui  commande  le  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e   27 .  



Cet t e   por te   e s t   éga lement   c o n n e c t é e   à  l ' o s c i l l a t e u r   36,  au  d é t e c t e u r  

de  chocs  41  et  à  la  t e m p o r i s a t i o n   39  ( l i m i t a t i o n   du  temps  d ' a l a r m e ) ,  

le  d é t e c t e u r   de  chocs  é t a n t   a s s o c i é   à  son  propre  t e m p o r i s a t e u r   44 .  

Le  s igna l   de  zéro  du  c o m p t e u r - d é c o m p t e u r   60  es t   t r a n s m i s   é g a l e -  

ment  à  une  por te   ET  66  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  i n v e r s e u r   67,  p o u r  

b l o q u e r   t ou t   nouveau  comptage  par  le  compteur  32 .  

Par  a i l l e u r s ,   en  r e v e n a n t   à  z é ro ,   le  disque  2A  remet  le  commu- 

t a t e u r   3  dans  la  p o s i t i o n   dans  l a q u e l l e   le  c o n t a c t   15  es t   a c t i v é .  

Ceci  peut   r e m e t t r e   à  zéro  le  compteu r -décompteu r   60  au  cas  où 

l ' u t i l i s a t e u r   d é s i r e   m e t t r e   p réma tu rémen t   f in  au  f o n c t i o n n e m e n t   de 

la  m i n u t e r i e .  

Dans  la  v a r i a n t e   de  la  f i g u r e   8,  on  peut  évidemment  p r é v o i r  

éga l emen t   le  d isque  48  pour  la  r é a l i s a t i o n   des  f o n c t i o n s   " a r r ê t " ,  

"1  x"  et  " r é p é t i t i o n "   en  u t i l i s a n t   des  é léments   de  c i r c u i t   i d e n t i -  

ques  à  ceux  a p p a r a i s s a n t   sur   la  f i g u r e   6 .  

Les  f i g u r e s   9  et  10  r e p r é s e n t e n t   un  mode  d ' e x é c u t i o n   du  méca-  

nisme  a s s o c i é   au  d isque  48.  C e l u i - c i   es t   conçu  de  manière   à  p o u v o i r  

occuper   un  m u l t i p l e   de  t r o i s   p o s i t i o n s   ( ic i   neuf)  c o r r e s p o n d a n t  

chaque  fo i s   aux  f o n c t i o n s   s u s i n d i q u é e s .   Comme  pour  un  disque  de  

j o u r s   c l a s s i q u e ,   ces  p o s i t i o n s   sont   f i xée s   par  un  s a u t o i r   68  e t  

une  é t o i l e   69  qui  es t   ici   à  neuf  b ranches   et  avec  l a q u e l l e   e n g r è n e  

un  mobile   70.  Ce  d e r n i e r   f a i t   p a r t i e   du  mécanisme  de  r ég lage   ( v o i r  

f i g .   1  et  2)  et  es t   mobile  en  r o t a t i o n   et  également   en  t r a n s l a t i o n  

grâce   à  un  guide  71  en  forme  de  h a r i c o t .   De  c e t t e   man iè re ,   de  f a ç o n  

bien  connue,  la  t i g e   8  (non  r e p r é s e n t é e   i c i )   peut  e n t r a î n e r   l ' é t o i l e  

69  l o r s q u ' o n   la  tourne   dans  un  sens  et  e n t r a î n e r   le  d isque  2  ou  2A 

l o r s q u ' o n   la  tourne   en  sens  i n v e r s e ,   le  mobile  70  se  d é p l a ç a n t   a l o r s  

d ' une   e x t r é m i t é   du  guide  71  à  l ' a u t r e .   L ' é t o i l e   69  qui  es t   n a t u r e l -  

lement   s o l i d a i r e   du  d isque   2  ou  2A  se  t rouve   f i xée   sur  c e l u i - c i   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  came  p é r i p h é r i q u e   7 2  à   t r o i s   niveaux  avec  

l a q u e l l e   coopère   le  r e s s o r t   de  c o n t a c t   73  du  commutateur  49.  On 

comprend  q u ' a i n s i ,   chacune  des  p o s i t i o n s   du  disque  48  co r respond   à 

l ' u n e   des  t r o i s   p o s i t i o n s   p o s s i b l e s   de  ce  commutateur  4 9 .  

Comme  on  le  vo i t   sur  les   f i g u r e s   9  et  11,  les  d i sques   2,  2A  e t  

48  peuvent   se  t r o u v e r   p l a c é s   d i r e c t e m e n t   sous  le  cadran  74  d ' u n e  

montre  pourvue  de  la  m i n u t e r i e   et  i n d i q u a n t   l ' h e u r e   o f f i c i e l l e   à 

l ' a i d e   de  ses  a i g u i l l e s   75  et  7 6 .  



T o u t e f o i s ,   la  m i n u t e r i e   su ivan t   l ' i n v e n t i o n   peut  ê t r e   u t i l i s é e  

indépendamment  sans  qu 'un  d i s p o s i t i f   d ' i n d i c a t i o n   de  l ' h e u r e   o f f i -  

c ie l   y  s o i t   n é c e s s a i r e m e n t   a s s o c i é .  

On  no te ra   en f in   que  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   8  p e u t  

ê t r e   app l iqué   dans  le  cas  où  le  d isque  comporte  une  g r a d u a t i o n  

l i n é a i r e .   Il  e s t   a l o r s   i n u t i l e   d ' u t i l i s e r   la  mémoire  30,  le  compa- 
r a t e u r   31  ou  le  compteur  32.  En  r evanche ,   une  connexion  d i r e c t e   77 

( f i g .   8)  do i t   a l o r s   r e l i e r   le  d i v i s e u r   33  au  c i r c u i t   de  commande  62 

du  moteur  56 .  



1.  M i n u t e r i e   é l e c t r o m é c a n i q u e   compor tant   une  base  de  t emps  

(17,  18,  33)  é t a b l i s s a n t   une  pé r i ode   de  r é f é r e n c e   c o n s t a n t e ,   un 

d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e   (4)  de  l ' i n t e r v a l l e   de  temps  à  mesurer   d o n t  

l ' o r g a n e   de  r é g l a g e   (2,  2A)  es t   pourvu  d 'une  g r a d u a t i o n   é t a l o n n é e   en  

u n i t é s   de  temps,  un  d i s p o s i t i f   g é n é r a t e u r   (27,  36)  d 'un  s i g n a l  

d ' a l a rme   et  des  moyens  (23  à  32,  60)  pour  compter  le  nombre  de 

pé r iodes   de  r é f é r e n c e   compris  dans  l e d i t   i n t e r v a l l e   pour,   à  l ' e x p i -  

r a t i o n   de  c e l u i - c i ,   commander  le  déc lenchement   dud i t   d i s p o s i t i f  

g é n é r a t e u r   (27,  36) ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   de  r é g l a g e  

e s t   du  type  pas  à  pas  et  comporte  un  t r a n s d u c t e u r   de  p o s i t i o n   ( 1 )  

dudi t   organe  de  r é g l a g e   (2,  2A),  capable   d ' e n g e n d r e r   un  s i g n a l  

impu l s ionne l   dont  le  nombre  d ' i m p u l s i o n s   es t   r e p r é s e n t a t i f   de  l a  

p o s i t i o n   de  l ' o r g a n e   de  r é g l a g e   e t ,   par  conséquen t ,   de  l ' i n t e r v a l l e  

à  mesurer ,   et  en  ce  que  les  moyens  de  comptage  compor tent   un  c i r c u i t  

a ccumula t eu r   (23,  30,  32,  60)  c o n n e c t é ,   d 'une  p a r t ,   au  t r a n s d u c t e u r  

(1)  pour  ê t r e   chargé  avec  le  nombre  d ' i m p u l s i o n s   p r o d u i t   par  c e l u i -  

ci  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   à  la  base  de  temps  pour  compter  un  nombre  de 

p é r i o d e s   de  c e l l e - c i   j u s q u ' à   concu r r ence   d 'une  va l eu r   c o r r e s p o n d a n t  

à  ce  nombre  d ' i m p u l s i o n s ,   ce  c i r c u i t   a ccumula t eu r   (28,  30,  32)  é t a n t  

connecté   éga lement   au  d i s p o s i t i f   g é n é r a t e u r   pour  d é c l e n c h e r   c e l u i - c i  

l o r sque   l a d i t e   v a l e u r   e s t   a t t e i n t e .  

2.  M i n u t e r i e   s u i v a n t   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   en  ce  

que  le  t r a n s d u c t e u r   de  p o s i t i o n   (1)  es t   connecté   d i r e c t e m e n t   à  un 

compteu r -décompteu r   (23)  formant   l e d i t   c i r c u i t   a ccumula t eu r   et  en  c e  

que  t o u t e s   les   impu l s ions   dud i t   s igna l   impu l s ionne l   c o r r e s p o n d e n t   à  

un  nombre  égal  de  p é r i o d e s   de  r é f é r e n c e   de  la  base  de  temps  (17,  1 8 ,  

33),   l a d i t e   g r a d u a t i o n   de  l ' o r g a n e   de  r ég l age   é t a n t   l i n é a i r e .  

3.  M i n u t e r i e   s u i v a n t   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   en  ce  

que  le  c i r c u i t   a c c u m u l a t e u r   comporte  un  premier   compteur  (29,  60)  

pour  mémoriser   le  nombre  d ' i m p u l s i o n s   dudi t   s ignal   i m p u l s i o n n e l  

a ins i   qu 'une  m a t r i c e   de  t r a n s f o r m a t i o n   d ' é c h e l l e   (30)  c a p a b l e ,   p o u r  

chaque  impuls ion   engendrée   par  le  t r a n s d u c t e u r   (1 ) ,   de  p r o d u i r e   une 

va leu r   t e m p o r e l l e ,   en  ce  que  l a d i t e   ma t r i ce   (30)  est   connec t ée   à 

l ' u n e   des  e n t r é e s   d 'un  compara t eu r   (31)  qui ,   par  son  a u t r e   e n t r é e  

es t   r e l i é e   à  un  second  compteur  (32)  connecté   à  la  base  de  temps  



pour  mémoriser  des  p é r i o d e s   de  r é f é r e n c e   de  c e l l e - c i   et  en  ce  que 
l e d i t   compara teur   (31)  es t   connecté   de  manière  à  pouvoi r   d é c l e n c h e r  

le  d i s p o s i t i f   g é n é r a t e u r   de  s ignal   d ' a l a rme   l o r s q u ' i l   c o n s t a t e  

l ' é g a l i t é   des  v a l e u r s   a p p l i q u é e s   à  ses  deux  e n t r é e s ,   l e d i t   organe  de 

r ég l age   (2A)  p r é s e n t a n t   une  é c h e l l e   non  l i n é a i r e .  

4.  M i n u t e r i e   s u i v a n t   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   2  e t  

3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   organe  de  rég lage   (2,  2A)  es t   c o u p l é  

à  un  moteur  (56)  d e s t i n é   à  le  ramener  pas  à  pas  dans  sa  p o s i t i o n  

i n i t i a l e   durant   le  comptage  du  nombre  de  p é r i o d e s   de  r é f é r e n c e  

compris  dans  l e d i t   i n t e r v a l l e   de  temps  à  m e s u r e r .  

5.  M i n u t e r i e   s u i v a n t   les  r e v e n d i c a t i o n s   2  et  4  p r i s e s   ensem-  

b l e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   moteur  (56)  est   connecté   à  la  b a s e  

de  temps  pour  ê t r e   a c t i o n n é ,   chaque  fo is   qu'une  ou  p l u s i e u r s   p é r i o -  

des  de  r é f é r e n c e   se  s o i e n t   écoulées   pour  ramener  l ' o r g a n e   de  r é g l a g e  

un  pas  en  a r r i è r e ,   et  en  ce  que  le  compteur -décompteur   (28)  compor t e  

une  s o r t i e   de  p o s i t i o n   zéro  qui  est   r e l i é e   aud i t   d i s p o s i t i f   g é n é r a -  

t eu r   de  s ignal   d ' a v e r t i s s e m e n t   (27,  36)  pour  le  d é c l e n c h e r   l o r s q u e  

la  p o s i t i o n   zéro  de  ce  compteur  est   a t t e i n t e .  

6.  Minu te r i e   s u i v a n t   les  r e v e n d i c a t i o n s   3  et  4  p r i s e s   ensem-  

b le ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' o r g a n e   de  rég lage   (2A)  es t   couplé  à  un 

moteur  (56)  d e s t i n é   à  le  ramener  pas  à  pas  dans  sa  p o s i t i o n   i n i t i a l e  

durant   le  comptage  du  nombre  de  pé r iodes   de  r é f é r e n c e   compris  dans  

l e d i t   i n t e r v a l l e   de  temps,  en  ce  que  l e d i t   premier   compteur  (60)  e s t  

un  compteur -décompteur   (60) ,   la  s o r t i e   du  compara teur   (31)  é t a n t  

c o n n e c t é e ,   d 'une  p a r t ,   à  l ' e n t r é e   de  décomptage  de  ce  compteur  e t ,  

d ' a u t r e   p a r t ,   aud i t   moteur  pour  provoquer   la  r é d u c t i o n   d 'une  u n i t é  

du  premier   compteur  et  le  recul  d'un  pas  de  l ' o r g a n e   de  r ég lage   en 

cas  d ' é g a l i t é   des  s ignaux  app l iqués   aux  en t r ée s   du  c o m p a r a t e u r ,   en  

ce  que  l e d i t   p remier   compteur  (60)  comprend  également   une  s o r t i e   de 

p o s i t i o n   zéro  qui  es t   r e l i é e   au  d i s p o s i t i f   g é n é r a t e u r   d'un  s i g n a l  

d ' a v e r t i s s e m e n t   l o r s q u e   ce  compteur  a t t e i n t   la  p o s i t i o n   zéro  et  en 

ce  que  l a d i t e   ma t r i c e   (30)  comporte,   pour  chaque  p o s i t i o n   d u d i t  

premier   compteur ,   une  va l eu r   t e m p o r e l l e   d i f f é r e n t e   qui  es t   une 

f r a c t i o n   de  l ' i n t e r v a l l e   de  temps  à  mesurer  c o r r e s p o n d a n t   r e s p e c t i -  

vement  aux  pas  dud i t   organe  de  régagle   (2A) .  

7.  Minu te r i e   s u i v a n t   l ' une   quelconque  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 é e   en  ce  que  l e d i t   t r a n s d u c t e u r   (1)  comprend 



un  commutateur   qui  e s t   r a c c o r d é   a u d i t   a ccumula t eu r   (23,   30,  32,  60 )  

pour  en  i n c r é m e n t e r   le  contenu   chaque  fo i s   q u ' i l   e s t   a c t i o n n é ,   en  c e  

que  l e d i t   organe  de  r é g l a g e   comporte  une  den ture   (9)  ayant   une  d e n t  

par  d i v i s i o n   de  sa  g r a d u a t i o n   et  en  ce  que  l e d i t   commutateur   c o o p é r e  

avec  c e t t e   den tu re   pour  ê t r e   a c t i o n n é   au  passage  de  chaque  d e n t  

devant   l u i .  

8.  M i n u t e r i e   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que  l e d i t   commutateur   e s t   un  i n v e r s e u r   dont  le  p remie r   c o n t a c t  f i x e  

(16)  e s t   r a c c o r d é   au  c i r c u i t   a ccumula t eu r   (23,  30,  32,  60)  et  d o n t  

le  second  c o n t a c t   f i xe   (15)  e s t   un  c o n t a c t   de  remise  à  zéro  de  ce  

c i r c u i t   qui  e s t   fermé  l o r s q u e   l e d i t   organe  de  r é g l a g e   (2,  2A)  s e  

t rouve   dans  sa  p o s i t i o n   z é r o .  

9.  M i n u t e r i e   s u i v a n t   l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à 

8,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   organe  de  r é g l a g e   se  p r é s e n t e   s o u s  

la  forme  d 'un  d isque  a n n u l a i r e   (2,  2A) .  

10.  M i n u t e r i e   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  

q u ' e l l e   e s t   i n c o r p o r é e   dans  une  montre  et  en  ce  que  l ' o r g a n e   de  

r é g l a g e   (2,  2A)  es t   monté  a  la  façon  d'un  disque  de  quan t i èmes   p o u r  

pouvo i r   ê t r e   a c t i o n n é   par  la  t i g e   de  la  m o n t r e .  

11.  M i n u t e r i e   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

q u ' e l l e   comporte  éga l emen t   un  second  organe  de  r é g l a g e   (48)  d e s t i n é  

à  la  commande  de  sa  mise  en  marche  et  de  son  a r r ê t ,   en  ce  que  ce  

second  organe  de  r é g l a g e   comporte  un  second  disque  monté  à  la  f a ç o n  

d'un  d i sque   des  j ou r s   de  l a d i t e   montre  et  en  ce  que  ce  second  d i s q u e  

e s t   a s s o c i é   à  un  commutateur   (49)  a c t i onné   par  une  came  (72)  s o l i -  

d a i r e   du  d i sque   et  connec t é   de  manière  à  pouvoir   m e t t r e   en  marche  ou 

a r r ê t e r   l es   c i r c u i t s   de  la  m i n u t e r i e .  
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