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Description

Arriére-plan de l'invention

[0001] La présente invention concerne un procédé
pour afficher un cycle d'images successives de la lune
au cours d’une lunaison dans une fenétre circulaire d’'un
cadran au moyen d’un indicateur mobile disposé derriére
la fenétre et ayant, sur sa face apparaissant dans la fe-
nétre, des lignes de séparation de différentes formes en-
tre des champs clairs et des champs sombres destinés
a représenter respectivement la partie éclairée et la par-
tie sombre de la lune vue de la terre.

[0002] L'’invention concerne aussiun dispositif pour af-
ficher un cycle d’images successives de la lune au cours
d’une lunaison dans une fenétre circulaire d’'un cadran,
notamment pour la mise en oeuvre du procédé susmen-
tionné, comportant un indicateur mobile disposé derriére
ladite fenétre et des moyens d’entrainement pour dépla-
cer l'indicateur pas a pas de sorte que différentes parties
d’une région en forme de bande de l'indicateur peuvent
étre vues successivement dans la fenétre. L’invention
concerne en outre une montre comportant un mouve-
ment d’horlogerie et un tel dispositif d’affichage, dont les
moyens d’entrainement sont commandés par le mouve-
ment d’horlogerie.

[0003] Dans les dispositifs classiques d’affichage des
phases de la lune, un disque portant deux images de la
pleine lune fait un demi-tour par lunaison derrieére une
fenétre semi-circulaire de forme particuliére, illustrée par
exemple dans le brevet US 508 467. L'un des bords de
la fenétre comporte deux arcs convexes qui mordent sur
'image de la pleine lune, respectivement pendant que la
lune croit et décroit. La forme de I'image de lune ainsi
affichée est correcte seulement au début et a la fin de la
lunaison (en partantde la nouvelle lune), lorsque la partie
éclairée a la forme d’'un croissant, et a la pleine lune.
Pendant les autres phases, I'image affichée a une forme
fausse, car la forme de la ligne de séparation entre la
zone claire et la zone sombre n’est pas conforme a la
réalité : elle est courbe au lieu d’étre droite au premier
etaudernier quartier, et elle estincurvée dans le mauvais
sens entre le premier et le dernier quartier. Autrement
dit, ce mode d’affichage donne une image de lalune non
conforme a la réalité durant la majorité de la lunaison.
[0004] Le brevet CH 598 638 prévoit un procédé et un
dispositif d’affichage du genre indiqué en préambule ci-
dessus, utilisant une fenétre circulaire devant un disque
qui tourne d’un pas tous les deux jours autour de I'axe
des aiguilles d’'une montre et qui porte en I'occurrence
une série de quinze images successives du disque lu-
naire tel qu’on le voit dans le ciel au cours de la lunaison.
En pratique, 'encombrement de chaque image et la né-
cessité de ne pas apercevoir le bord d’'une seconde ima-
ge dans la fenétre font que le diameétre de la fenétre et
de I'image doit étre inférieur a environ un septiéme du
diameétre du disque, donc est particulierement petit sur
un cadran de montre-bracelet. Ces images sont mieux
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conformes alaréalité que dans les dispositifs classiques,
mais leur évolution reste assez grossiere puisque I'affi-
chage ne change que tous les deux jours environ. Sil'on
voulait une mise a jour plus fréquente et donc une
meilleure conformité de la représentation chaque jour, il
faudrait doubler le nombre d’images sur le disque et donc
réduire tellement leur taille que I'affichage perdrait son
attrait.

Résumé de l'invention

[0005] La présente invention a pour objet un procédé
et un dispositif d’affichage des phases lunaires permet-
tant d’éviter dans une large mesure les inconvénients de
I'art antérieur et de montrer, dans un guichet circulaire,
une image de la zone éclairée et de la zone sombre de
la lune qui soit aussi proche que possible de la réalité,
et notamment bien mieux conforme a la réalité que dans
les affichages du type classique.

[0006] A titre additionnel, I'invention a pour objet un
procédé et un dispositif permettant d’afficher, en particu-
lier dans une montre, des images du disque lunaire qui
sont a la fois trés proches de la réalité chaque jour et
relativement grandes par rapport au cadran de la montre.
[0007] A cet effet, il est prévu un procédé ayant les
caractéristiques énoncées dans la revendication 1. Les
revendications qui dépendent de celle-ci définissent des
formes d’exécution particulieéres du procédé, notamment
en utilisant pour I'affichage un disque rotatif, comme c’est
'usage dans les montres.

[0008] Il est prévu en outre un dispositif d’affichage
ayant les caractéristiques énoncées dans la revendica-
tion 5. Les revendications qui dépendent de celle-ci dé-
finissent des formes d’exécution particulieres du dispo-
sitif d’affichage.

[0009] On remarque qu’'une idée de base de la pré-
sente invention consiste a utiliser une méme ligne de
séparation, située surl'indicateur mobile, pour former dif-
férentes images successives de la lune en déplagant lé-
gérement cette ligne pour passer d’'une image a la sui-
vante. C’estainsi qu'’il devient possible de réduire le nom-
bre de lignes de séparation par rapport au nombre des
différentes images que I'on désire afficher, donc réduire
le nombre des champs clairs et sombres sur I'indicateur.
Il en résulte que ces champs et la fenétre qui les laisse
apparaitre peuvent étre relativement grands par rapport
a la taille de l'indicateur et celle du cadran.

Description sommaire des dessins

[0010]

La figure 1 est une vue de la face supérieure d’'une
montre-bracelet comportant un affichage de phases
de lune selon la présente invention.

Lafigure 2 représente la face supérieure d’'un disque
indicateur de lune de la montre de la figure 1, dans
un mode de réalisation ou I'entrainement du disque
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se fait au moyen d’un moteur électrique.

La figure 3 représente vingt-huit images de la lune
que le disque de la figure 2 est capable d’afficher.
La figure 4 représente une modification du cadran
de la montre de la figure 1, dans un second mode
de réalisation ou le disque indicateur de lune est en-
trainé mécaniquement a partir du mouvement d’hor-
logerie de la montre.

La figure 5 représente la face supérieure du disque
indicateur de lune dans le second mode de réalisa-
tion.

La figure 6 est une vue en plan par transparence du
disque de la figure 5 avec son mécanisme d’entrai-
nement.

Lafigure 7 estune vue en perspective du mécanisme
de la figure 6.

Description détaillée de divers modes de réalisation

[0011] Dans la figure 1, on reconnait une montre-bra-
celet 1 ayant, sur un cadran fixe 2, un affichage analo-
gique de I'heure au moyen d’aiguilles des heures 3, des
minutes 4 et des secondes 5. En outre, il est prévu un
affichage de la date au moyen d’un disque de quantiéme
6 apparaissant dans un guichet 7 du cadran, ainsi qu’un
affichage de phase de lune au moyen d’un disque indi-
cateur de lune 8 apparaissant dans une fenétre circulaire
9 du cadran 2. Dans cet exemple, les deux disques 6 et
8 sont concentriques et tournent tous deux autour de
I'axe de rotation 10 des aiguilles, situé de préférence au
centre du cadran, etils peuvent étre situés dans le méme
plan derriére le cadran, le disque 6 étant annulaire com-
me d’habitude. Les fonctions de la montre sont comman-
dées au moyen d’une couronne 11 de type connu.
[0012] Dans un premier mode de réalisation qui sera
décrit maintenant en référence aux figures 1 a 3, la mon-
tre 1 est une montre électronique multifonctions et ses
organes d’affichage sontactionnés au moyen de moteurs
électriques pas a pas. En particulier, le disque indicateur
de lune 8 est pourvu d’un mécanisme d’entrainement
(non représenté) ayant son propre moteur pas a pas,
avec une démultiplication assez grande pour que, par
exemple, 1000 pas du moteur soient nécessaires pour
produire un tour complet du disque 8. L’entrainement du
disque de quantieme 6 s’effectue aussi au moyen d’un
moteur qui lui est dédié, tandis que I'entrainement des
aiguilles 3a 5 peut s’effectuer au moyen d’un ou plusieurs
autres moteurs.

[0013] Dans le guichet 9, I'utilisateur de la montre voit
une portion circulaire du disque 8, qui représente I'aspect
actuel de la lune vue de la terre et comporte, la plupart
du temps, une partie claire 12 et une partie sombre 13
représentantrespectivement la partie éclairée etla partie
non éclairée de la lune. Les parties 12 et 13 sont délimi-
tées par une ligne de séparation pouvant étre rectiligne
ou plus ou moins incurvée selon I'age de la lune, tandis
qu’aucune ligne de séparation n’est visible a la nouvelle
lune et a la pleine lune.
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[0014] La figure 2 montre un agencement préféré de
la face supérieure du disque 8 dans le premier mode de
réalisation de l'invention. Une région 20 en forme de ban-
de annulaire, dont la largeur en direction radiale est 1é-
gérement plus grande que le diameétre de la fenétre 9 du
cadran, est subdivisée dans sa circonférence en champs
successifs alternativement clairs et sombres, a savoir
cing champs clairs 21 a 25 et cinq champs sombres 26
a 30, grace a cinq paires de lignes de séparation, les
deux lignes de chaque paire étant symétriques I'une de
l'autre. Le champ clair 21 est séparé des champs som-
bres adjacents 26 et 27 par deux lignes de séparation
31 et 32 a forte courbure convexe du c6té clair, leurs
sens de courbure respectifs étant opposés. De méme,
le champ clair 22 est séparé des champs sombres adja-
cents 27 et 28 par deux lignes de séparation 33 et 34 a
faible courbure concave du cété clair, le champ clair 23
est séparé des champs sombres adjacents 28 et 29 par
deux lignes de séparation 35 et 36 a forte courbure con-
cave du cété clair, le champ clair 24 est séparé des
champs sombres adjacents 29 et 30 par deux lignes de
séparation 37 et 38 a faible courbure convexe du coté
clair, et enfin le champ clair 25 est séparé des champs
sombres adjacents 30 et 26 par deux lignes de séparation
rectilignes 39 et 40. Les cercles 41 et 42 dessinés dans
la figure 2 ne servent qu'a mettre en évidence la notion
de bande comportant des champs clairs et sombres,
mais ils ne sont pas réellement dessinés sur le disque 8.
[0015] Il faut noter que les lignes a relativement faible
courbure 33, 34, 37 et 38 sont de préférence elliptiques,
pour donner une image aussi conforme que possible a
la réalité, tandis que les lignes a relativement forte cour-
bure 31, 32, 35 et 36 peuvent avoir une forme elliptique
ou autre, par exemple circulaire, sans altérer I'image de
la lune. On remarque aussi que les lignes 31 et 36 ont
la méme forme, la concavité se trouvant du c6té d'un
champ clair dans un cas et du c6té d’un champ sombre
dans l'autre cas. Il en va de méme respectivement pour
les lignes 32 et 35, 33 et 38, 34 et 37. Ainsi, en comptant
encore la forme rectiligne des lignes 39 et 40, ce premier
mode de réalisation utilise seulement cinq formes diffé-
rentes de lignes de séparation.

[0016] Le fait que la bande annulaire 20 du disque 8
ne comporte que cing champs clairs et cing champs som-
bres et que plusieurs de ces champs occupent, dans la
direction de la circonférence, une longueur inférieure au
diameétre de la fenétre circulaire 9, constitue un avantage
remarquable, parce que le rapport entre le diamétre de
la fenétre et celui du disque indicateur de lune peut étre
bien plus grand que selon l'art antérieur illustré par le
brevet CH 598 638 mentionné dans l'introduction. Ce
rapport peut atteindre environ 1:3,6 avec I'arrangement
selon la figure 2. Autrement dit, I'invention offre la pos-
sibilité d’afficher une image relativement grande de la
lune, tout en faisant varier cette image assez souvent
pour qu’elle reste conforme a la réalité.

[0017] Chacune des lignes de séparation 31 a 40 est
utilisée durant une phase donnée de la lunaison, le sens
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et 'ampleur de sa courbure étant déterminés en fonction
de I'aspect de la lune vue de la terre durant cette phase,
c’est-a-dire essentiellement la forme générale de la par-
tie éclairée de la lune.

[0018] Lafigure 3 montre vingt-huitimages différentes
de lalune, que le disque 8 peut présenter dans la fenétre
ronde 9 du cadran dans des positions successives P1 a
P28. Il s’agit d'un exemple non limitatif, car le disque 8
est capable d’afficher a volonté un plus grand nombre
d’'images différentes. On choisit de préférence un nom-
bre de positions et d’images divisible par quatre afin d’af-
ficher le méme nombre d’images dans chaque quart
d’une lunaison. Toutefois, on verra plus loin que I'élec-
tronique peut étre programmée d’'une maniére qui fait
varier ce nombre. Pour passer d’'une position a la sui-
vante, le disque 8 effectue soit une rotation relativement
petite, dite secondaire, ayant pour effet de déplacer lé-
gérement la ligne de séparation apparaissant dans la
fenétre 9, soit une rotation relativement grande, dite pri-
maire, pour amener un ou deux nouveaux champs et/ou
une nouvelle ligne de séparation en face de la fenétre 9
ou au bord de celle-ci. Typiquement, les rotations primai-
res sont supérieures ou égales a environ 45 degrés, tan-
dis que les rotations secondaires sont de I'ordre de 1 a
4 degrés, selon le nombre de positions et le nombre de
lignes de séparation sur le disque.

[0019] La position P1 représente la nouvelle lune en
montrant uniguement le champ sombre 26 dans la fené-
tre, puis une petite rotation (secondaire) du disque 8 dans
le sens de la fleche A fait apparaitre dans la fenétre la
ligne de séparation 31 et un peu du champ clair 21 pour
présenter un fin croissant de lune dans la position P2.
Les positions suivantes P3 et P4 sont atteintes chaque
fois par une petite rotation supplémentaire du disque 8
dans le sens de A. Au-dela, la courbure de la ligne 31
serait trop forte par rapport a I'aspect réel de la lune.
C’est pourquoi on va utiliser dans une deuxiéme partie
de la lunaison la ligne de séparation 37, qui a une forme
elliptique et présente une moindre courbure dans sa par-
tie médiane que la ligne 31. Pour passer de P4 a P5, les
circuits électroniques de la montre commandent le mo-
teur électrique de fagon a effectuer rapidement un grand
nombre de pas pour produire une grande rotation (pri-
maire) du disque 8, soit dans le sens de A, soit dans le
sens inverse, amenant la ligne 37 et les champs 24 et
29 dans la position P5 en face de la fenétre 9. Ultérieu-
rement, la ligne 37 est avancée par une rotation secon-
daire jusqu’a la position P6, puis jusqu’a la position P7.
Pour obtenir la position suivante P8 qui représente la
lune au premier quartier, la ligne de séparation rectiligne
39 est amenée dans la fenétre par une rotation primaire
du disque 8. La ligne 39 est ensuite remplacée dans la
fenétre par la ligne 33 a faible courbure concave a la
position P9, puis deux rotations secondaires du disque
8 aménent la ligne 33 successivement aux positions P10
et P11. Une rotation primaire remplace ensuite la ligne
33 par la ligne 35 a plus forte courbure pour la position
P12. Les rotations secondaires suivantes du disque 8
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dans le sens de A aménent d’abord la ligne 35 succes-
sivement aux positions P13 et P14, puis font sortir cette
ligne de la fenétre 9, ol I'on n’y voit plus que le champ
clair 23 pour représenter la pleine lune dans la position
P15. Les rotations secondaires suivantes du disque font
apparaitre dans lafenétre laligne de séparation 36 située
de l'autre c6té du champ 23, successivement dans les
positions P16, P17 et P18. Une rotation primaire rempla-
ce ensuite laligne 36 parlaligne 34 a plus faible courbure
pour la position P19. Les rotations secondaires suivantes
du disque 8 dans le sens de A aménent d’abord la ligne
34 successivement aux positions P20 et P21, puis une
rotation primaire remplace cette ligne par la ligne rectili-
gne 40 pour représenter la lune au dernier quartier dans
la position P22. La ligne 40 est ensuite remplacée dans
la fenétre a la position P23 par la ligne 38 a faible cour-
bure concave, puis deux rotations secondaires du disque
8 aménent la ligne 38 successivement aux positions P24
et P25. Une rotation primaire remplace ensuite la ligne
38 par la ligne 32 a plus forte courbure pour la position
P26. Les rotations secondaires suivantes du disque 8
dans le sens de A amenent la ligne 32 successivement
aux positions P27 et P28, puis une rotation primaire fait
sortir cette ligne de la fenétre 9 et apparaitre le champ
sombre 26 pour représenter la nouvelle lune dans la po-
sition P1, de sorte que le cycle d’affichage des images
de la lune recommence.

[0020] Enrésumé, le cycle d’affichage des images de
la lune au cours d’'une lunaison est ainsi divisé en dix
parties inégales, comme le montre le tableau suivant.

Partie No.  Positions  Ligne de séparation
| P1- P4 31
Il P5 - P7 37
11 P8 39
v P9 - P11 33
\Y P12-P14 35
VI P15-P18 36
Wi P19-P21 34
VI P22 40
IX P23-P25 38
X P26 - P28 32
[0021] On notera dans la description qui précéde le

tableau qu'il est possible de passer de la partie V a la
partie VI du cycle sans rotation primaire, mais par une
seule rotation secondaire, si 'espacement des lignes 35
et 36 est choisi de fagon a laisser entre elles juste assez
de place pour I'image de la pleine lune.

[0022] Dans I'exemple présenté ici, le passage d’'une
des positions P1 a P28 a la suivante peut se faire soit a
une heure fixe, soit a des intervalles de temps fixes cor-
respondant a 1/28 de la durée moyenne de la lunaison
synodique, a savoir environ 25,312 heures, le passage
de P1 a P2 étant fait par exemple a un demi-intervalle
apres l'instant de la nouvelle lune. Cet instant est tiré
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d’une table d’éphémérides qui est mémorisée dans la
montre électronique a calendrier perpétuel. D’'une ma-
niére générale, on notera que I'électronique de la montre
peut étre programmée pour afficher, notamment au
moyen du disque 8 tel que représenté a la figure 2, un
nombre quelconque d’images de la lune au cours d’'une
lunaison, en changeant d'image a des moments que le
producteur de la montre peut prédéterminer librement
par une programmation appropriée. Par exemple, envi-
ron soixante positions différentes du disque peuvent étre
prévues afin d’afficher chaque soir et chaque matin une
image conforme a I'aspect réel de la lune.

[0023] La montre électronique illustrée par les figures
1 a 3 peut en outre étre congue pour afficher I'age de la
lune, c’est-a-dire le nombre de jours depuis la derniere
nouvelle lune. Un mode de faire simple consiste a indi-
quer temporairement I'dge de la lune dans le guichet 7
au moyen de l'indicateur de quantiéme 6 en réponse a
une manoeuvre spécifique de la couronne 11. Une autre
construction de la montre peut comporter un indicateur
supplémentaire, par exemple un disque annulaire simi-
laire au disque de quantiéme 6 et disposé concentrique-
ment a celui-ci, pour indiquer numériquement I'age de la
lune dans un guichet supplémentaire 44 tel que repré-
senté en trait interrompu dans la figure 1.

[0024] Dans un second mode de réalisation qui sera
décrit maintenant en référence aux figures 1 et4 a7, la
montre 1 est une montre a mouvement d’horlogerie mé-
canique et ses organes d’affichage sont entrainés par
ce mouvement. En particulier, le disque indicateur de
lune 8, dont la face supérieure est visible dans la figure
5, est pourvu d’'un mécanisme d’entrainement 75 repré-
senté dans les figures 6 et 7. La figure 4 montre qu’il est
prévu en outre une indication de I'age de la lune. A cet
effet, prés de la fenétre circulaire 9 qui est la méme que
dans la figure 1, le cadran 2 comporte une fenétre allon-
gée 45 bordée d'une graduation 46 allant par exemple
de 1 a 29 ou 30. Pour réduire la longueur de la fenétre,
la graduation 46 est répartie pour une moitié le long d’un
bord de la fenétre et pour I'autre moitié le long du bord
opposeé. Une petite zone du disque 8 apparait dans cette
fenétre et comporte un index 47 qui pointe sur la moitié
concernée de la graduation 46.

[0025] D’une maniére analogue a celle de 'exemple
précédent, mais avec une géométrie un peu différente,
il est prévu sur le disque 8 une région 50 en forme de
bande annulaire, qui est subdivisée dans sa circonféren-
ce en champs successifs alternativement clairs et som-
bres, a savoir cinqg champs clairs 51 a 55 et cinq champs
sombres 56 a 60, grace a dix lignes de séparation 61 a
70. Dans ce cas, seules les lignes de séparation 61, 63,
65, 66, 68 et 70 deviendront visibles dans la fenétre 9,
au cours de six parties respectives de la lunaison. Le
tracé de chacune des autres lignes 62, 64, 67 et 69 est
choisi de fagon a empécher que le champ sombre adja-
cent a cette ligne apparaisse pendant que le champ clair
adjacent est visible dans la fenétre.

[0026] Dans la figure 5, les six cercles 9a a 9f repré-
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sentent chacun la position relative de la fenétre 9 au dé-
but de la partie correspondante du cycle, par rapport au
champ clair apparaissant dans la fenétre dans cette par-
tie du cycle. Ainsi, la position 9a donne I'image de la
nouvelle lune et elle est tangente a la ligne 61 qui appa-
raitra ensuite dans lafenétre quand le disque 8 effectuera
de petites rotations secondaires, suivant le méme prin-
cipe que dans le premier mode de réalisation. Cette ligne
est convexe du c6té du champ clair 51. Lorsque l'autre
ligne 62 délimitant ce champ 51 arrivera tout prés du bord
de la fenétre 9, une grande rotation primaire du disque
8 aménera la ligne de séparation rectiligne 63 et une
partie du champ clair 52 dans la fenétre 9, situation re-
présentée par la position relative 9b qui correspond au
début de la phase de premier quartier. La position 9¢
correspond au début de la phase de lune gibbeuse crois-
sante et est associée a la ligne 65 concave du c6té du
champ clair 53. La position 9d correspond a la phase de
pleine lune et elle est tangente a la ligne 66, concave du
c6té du champ clair 53, qui apparaitra ensuite dans la
fenétre quand le disque 8 effectuera de petites rotations
secondaires. La position 9e représente le début de la
phase du dernier quartier et se trouve a cheval sur la
ligne rectiligne 68. Enfin, la position 9f correspond au
début de la derniére partie du cycle lunaire et chevauche
la ligne 70 qui est convexe du c6té du champ clair 55.
[0027] Le disque 8 est muni d’une série de six index
47 dont chacun est associé a 'une des six lignes de sé-
paration 61, 63, 65, 66, 68 et 70 qui apparaissent suc-
cessivement dans la fenétre circulaire 9. Chaque index
47 est placé sur le disque dans une position angulaire
telle qu’il apparait dans la fenétre allongée 45 et indique
sur la graduation 46 '’dge de la lune correct au moment
ou une rotation primaire améne cette ligne dans lafenétre
circulaire 9. Les rotations secondaires suivantes feront
avancer l'index le long de la graduation, jusqu’a ce que
la rotation primaire suivante améne une autre ligne de
séparation et un autre index dans les fenétres. Grace a
la faible longueur de la fenétre 45, on peut disposer les
index 47 sur le disque de fagon qu’un seul index a la fois
soit visible dans cette fenétre. On notera aussi que les
index 47 et la fenétre allongée 45, au lieu de se trouver
plus prés du centre du disque 8 que la fenétre circulaire
9, pourraient étre situés plus a I'extérieur, dans la région
de la périphérie du disque 8.

[0028] Bien entendu, le mode d’indication de I'age de
la lune illustré par les figures 4 et 5 peut aussi étre utilisé
dans une montre électronique du type illustré par les fi-
gures 12 3.

[0029] Il faut noter que les lignes de séparation utili-
sées ont seulement trois formes différentes, a savoir une
forme incurvée avec centre de courbure a gauche quand
la ligne est en haut du dessin, dans le cas des lignes 61
et 66, une forme incurvée avec centre de courbure a
droite dans le cas des lignes 65 et 70, et une forme rec-
tiligne dans le cas des lignes 63 et 68. Comme dans
I'exemple précédent, le petit nombre des champs clairs
51 a 55 répartis dans la bande annulaire 50 permet d’uti-
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liser une fenétre 9 occupant une portion assez importante
du diameétre du disque 8, donc aussi du cadran 2 de la
montre 1.

[0030] En référence a la figure 6 qui est une vue par
transparence, on note que le disque indicateur de lune
8 est solidaire d’'une roue de lune 72 ayant une denture
extérieure 73 a 233 dents, dont la position est maintenue
par un ressort-sautoir 74. La roue 72 et le disque 8 sont
entrainés selon deux modes différents a partir de la roue
des heures 76 du mouvement d’horlogerie mécanique,
au moyen d’'un mécanisme d’entrainement 75 visible
dans les figures 6 et 7. La roue 76 fait évidemment un
tour en douze heures et entraine, via une roue intermé-
diaire 78 faisant un tour par jour, un premier mobile en-
traineur 80 faisant aussi un tour en douze heures et com-
prenant une roue 81 et un doigt 82 qui attaque la denture
73 de fagon a faire avancer d’'une dent la roue de lune
72 deux fois par jour dans le sens de la fleche B. Ce
premier mode d’entrainement produit donc chaque jour
deux rotations secondaires de 1/233 de tour, soit environ
1,5 degré chacune.

[0031] Le second mode d’entrainement du disque 8
utilise un levier oscillant 84 qui pivote autour de I'axe de
rotation 10 du disque 8 et de la roue 76 et qui porte a
son extrémité un cliquet 85 coopérant avec la denture
73 sous l'effet d’un ressort 86 appuyé contre un plot 87
du levier 84. Un ressort stationnaire 88 s’appuie égale-
ment contre le plot 87 pour repousser le levier 84 en
permanence dans le sens de la fleche B. Un second mo-
bile entraineur 90, comprenant une roue 91 et une came
en spirale 92 qui coopére avec un bec 93 du levier 84,
est entrainé en rotation continue par engréenement de la
roue 91 avec un pignon 94 solidaire de la roue intermé-
diaire 78. Le mobile entraineur 90 fait un nombre entier
de tours par lunaison, en I'occurrence six tours en 29,5
jours grace aux nombres de dents suivants :

roue 76 48 dents
roue 78 96 dents
pignon 94 24 dents
roue 91 118 dents

[0032] Durant chaque tour du mobile 90, la came 92
repousse progressivement le levier 84 dans le sens op-
posé a B, puis dés que le bec 93 a franchi I'extrémité
extérieure 94 de la spirale de la came, le levier 84 tourne
brusquementdans le sens de B sur un angle qui est défini
par la came et qui correspond ici a 29 dents de la denture
73. Le cliquet 85 du levier impose ainsi a la roue de lune
72 et au disque 8 une rotation primaire de 29/233 de tour
ou environ 44,8 degrés a des intervalles réguliers de
(29,5 x 24)/6 = 118 heures. On peut indexer le mobile 90
par rapport au mobile 80 de fagon que le doigt 82 ne soit
jamais en prise avec la denture 73 au moment d’une
rotation primaire.

[0033] Parconséquent,le cycle d’affichage correspon-
dant a une lunaison comprend 6 rotations primaires et
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59 rotations secondaires du disque indicateur 8, donc
présente 65 images différentes de la lune dans la fenétre
9 du cadran de la montre. Chacune des six parties du
cycle alaméme durée de 118 heures et commence avec
'image représentée par 'une des positions 9a a 9f re-
présentées a la figure 5.

[0034] Dans I'exemple décrit ici, le premier mobile en-
traineur fait un nombre entier de tours par jour, de sorte
que chaque rotation secondaire a lieu a heure fixe. Cette
condition n’est pas impérative, parce que d’une part la
rotation secondaire est si petite et lente qu’on ne la voit
pratiquement pas surle moment, etd’autre part ce mobile
doit faire un nombre entier de tours par lunaison, dont la
durée n’est en réalité pas un nombre entier de jours. En
d’autres termes, le rapportdes vitesses des deux mobiles
entraineurs 80 et 90 doit étre un rapport de nombres
entiers, tandis que le rapport de leur entrainement par le
mouvement d’horlogerie peut étre choisi librement afin
de correspondre au mieux a la durée moyenne réelle
d’une lunaison synodique.

[0035] La présente invention n’est pas limitée a I'utili-
sation d’un indicateur mobile constitué par un disque ro-
tatif, car tout indicateur pourvu d’une bande de forme
quelconque portant les champs clairs et sombres est uti-
lisable dans la mesure ou son dispositif d’entrainement
est capable de faire défiler cette bande derriére une fe-
nétre circulaire. Par exemple, un tel indicateur pourrait
étre formé par le pourtour d’un tambour, par une bande
souple sans fin passant sur des poulies, ou encore par
une plaque allongée déplacée en va-et-vient.

Revendications

1. Procédé pour afficher un cycle d'images successi-
ves de la lune au cours d’une lunaison dans une
fenétre circulaire (9) d’'un cadran au moyen d’un in-
dicateur mobile (8) disposé derriére la fenétre et
ayant, sur sa face apparaissant dans la fenétre, des
lignes de séparation (31 a 40, 61 a 70) de différentes
formes entre des champs clairs et des champs som-
bres, caractérisé en ce que :

le cycle d’affichage au cours d’'une lunaison est
divisé en plusieurs parties successives dont au
moins certaines comprennent plusieurs posi-
tions de I'indicateur mobile, qui correspondent
a plusieurs images successives formées avec
différentes positions successives d’'une méme
ligne de séparation visible dans la fenétre,

pour passer d’'une partie du cycle a la suivante,
on impose a l'indicateur mobile un déplacement
primaire, apte a amener dans la fenétre une li-
gne de séparation quin’y était pas encore visible
ou un champ sans ligne de séparation, et

dans chacune des parties du cycle qui compren-
nent des positions successives d’'une méme li-
gne de séparation, on impose a l'indicateur mo-
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bile au moins un déplacement secondaire plus
petit que les déplacements primaires, pour faire
passer la ligne de séparation de I'une desdites
positions successives a la suivante.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’on effectue au moins vingt-huit desdits dépla-
cements par lunaison.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'indicateur mobile (8) est un disque rotatif,
lesdits déplacements étant des rotations autour d’'un
axe (10) perpendiculaire au disque.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que lesdits déplacements
sont produits au moyen d’'un moteur électrique pas
a pas et en ce que les déplacements primaires ont
des amplitudes et/ou des sens différents.

Dispositif d’affichage d’'un cycle d'images successi-
ves de la lune au cours d’'une lunaison dans une
fenétre circulaire (9) d’un cadran, notamment pour
la mise en oeuvre du procédé selon la revendication
1, comportant un indicateur mobile (8) comprenant
une region en forme de bande (20, 50), et disposé
derriere ladite fenétre et des moyens d’entrainement
agences pour déplacer 'indicateur de sorte que dif-
férentes parties de la région en forme de bande (20,
50) de lindicateur (8) peuvent étre vues successi-
vement dans la fenétre,

ladite région en forme de bande (20, 50) de I'indica-
teur (8) etait subdivisée dans salongueur en champs
successifs (21 a 30, 51 a 60) alternativement clairs
et sombres par des lignes de séparation (31 a 40,
61 a 70) ayant différentes formes, comprenant au
moins deux lignes rectilignes, des lignes concaves
du coté de champs clairs et des lignes convexes du
c6té de champs clais et en ce que les moyens d’en-
trainement sont capables d'imposer al'indicateur (8)
des déplacements primaires, ainsi que des déplace-
ments secondaires plus petits que les déplacements
primaires et aptes a déplacer une desdites lignes de
séparation a l'intérieur de la fenétre.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les moyens d’entrainement sont agencés
pour que chacun des déplacements primaires soit
assez grand pour remplacer une desdites lignes de
séparation (31 a 40, 61 a 70) par une autre a l'inté-
rieur ou au bord de la fenétre (9).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que l'indicateur mobile (8) est un disque circulaire
ou annulaire, la région en forme de bande (20, 50)
étant annulaire.

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 7, ca-
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10.

11.

12.

13.

ractérisé en ce que les différentes formes des li-
gnesde séparation (31a40,61a70)sontaunombre
de cinqg au plus.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la région en forme de bande comporte cinq
champs clairs (21 a 25) délimités respectivement par
une paire de lignes de séparation rectilignes (39, 40),
une paire de lignes de séparation concaves a cour-
bure relativement faible (33, 34), une paire de lignes
de séparation concaves a courbure relativement for-
te (35, 36), une paire de lignes de séparation con-
vexes a courbure relativement faible (37, 38) et une
paire de lignes de séparation convexes a courbure
relativement forte (31, 32).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’il comporte en outre des moyens indicateurs
de I'age de la lune, comprenant dans le cadran une
fenétre allongée (45), bordée d’'une graduation (46),
et sur l'indicateur mobile une série d’index (47) dis-
posés chacun en correspondance d’une des lignes
de séparation (31 a 40, 61, 63, 65, 66, 68, 70) qui
apparaissent dans la fenétre circulaire (9), de fagon
gu’un seul index a la fois soit visible dans la fenétre
allongée en regard de la graduation.

Montre (1) comportant un mouvement d’horlogerie
et un dispositif d’affichage selon I'une des revendi-
cations 5 a 10 dont les moyens d’entrainement sont
agencé par étre commandés par le mouvement
d’horlogerie.

Montre selon la revendication 11, caractérisée en
ce que le mouvement d’horlogerie est un mouve-
ment électronique et en ce que les moyens d’en-
trainement comportent un moteur électrique pas a
pas.

Montre selon la revendication 11, caractérisée en
ce que l'indicateur mobile (8) est un disque circulaire
ou annulaire, en ce que le mouvement d’horlogerie
est un mouvement mécanique et en ce que les
moyens d’entrainement comportent :

une roue de lune (72) reliée mécaniquement a
l'indicateur mobile (8) et pourvue d’'une denture
(73),

un premier mobile entraineur (80), qui est en-
trainé en rotation par le mouvement d’horlogerie
et agencé pour imposer a la roue de lune une
ou plusieurs rotations secondaires par jour,

un deuxiéme mobile entraineur (90), qui est
agencé pour étre entrainé en rotation par le
mouvement d’horlogerie de fagon a effectuer un
nombre entier de tours par lunaison et comporte
une came en spirale (92), et

un levier (84) capable de pivoter autour d’'un mé-
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me axe (10) que la roue de lune et pourvu d’'un
cliquet (85) coopérant avec la denture (73) de
la roue de lune, ce levier étant commandé par
la came en spirale (92) de fagon a effectuer,
durant chaque lunaison, un nombre entier de
mouvements angulaires de va-et-vient dont
chacun entraine au moyen du cliquet une rota-
tion primaire, plus grande que chaque rotation
secondaire, de la roue de lune (72).

14. Montre selon la revendication 13, caractérisée en

ce que la denture de la roue de lune a 233 dents, le
premier mobile entraineur (80) est agencé pour faire
avancer la roue de lune de 59 dents par lunaison, et
le deuxieme mobile entraineur (90) est agencé pour
faire fait 6 tours par lunaison, dont chacun produit
un va-et-vient du levier qui fait avancer la roue de
lune de 29 dents.

Claims

Method for displaying a cycle of successive images
of the moon during a lunation in a circular aperture
(9) of a dial by means of a mobile indicator (8) ar-
ranged behind the aperture and having, on the face
thereof appearing in the aperture, lines of separation
(31to0 40, 61 to 70) of different shapes between light
fields and dark fields, characterized in that:

the display cycle during a lunation is divided into
several successive parts atleast certain of which
comprise several positions of the mobile indica-
tor, which correspond to several successive im-
ages formed with different successive positions
of the same line of separation visible in the ap-
erture,

in order to pass from one part of the cycle to the
next part, the mobile indicator is subjected to a
primary movement, able to bring a line of sepa-
ration that was not yet visible or a field without
any line of separation into the aperture, and

in each of the parts of the cycle which comprise
successive positions of a same line of separa-
tion, the mobile indicator is subjected to at least
one secondary movement smaller than the pri-
mary movements, to make the line of separation
pass from one of said successive positions to
the next.

Method according to claim 1, characterized in that
at least twenty-eight movements are made per luna-
tion.

Method according to claim 1, characterized in that
the mobile indicator (8) is a rotating disc, said move-
ments being rotations about an axis (10) perpendic-
ular to the disc.
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4.

10.

Method according to any of the preceding claims,
characterized in that said movements are pro-
duced by means of an electric stepping motor and
in that the primary movements have different am-
plitudes and/or directions.

Device for displaying a cycle of successive images
of the moon during a lunation in a circular aperture
(9) of a dial, in particular for the implementation of
the method of claim 1, comprising a mobile indicator
(8), comprising a strip-shaped region (20, 50), and
arranged behind said aperture and drive means ar-
ranged for moving the indicator such that various
parts of the strip-shaped region (20, 50) of the indi-
cator (8) can be successively seen in the aperture,
said strip-shaped region (20, 50) of the indicator (8)
being subdivided in its length into successive fields
(2110 30, 51 to 60) that are alternately light and dark
by lines of separation (31, to 40, 61 to 70) having
different shapes, including at least two rectilinear
lines, concave lines on the side of light fields and
convex lines on the side of light fields, characterized
in that the drive means are capable of importing pri-
mary movements on the indicator (8), and secondary
movements smaller than the primary movements
and able to move one of said lines of separation in-
side the aperture.

Device according to claim 5, characterised in that
the drive means are arranged so that each of the
primary movements is large enough to replace one
of said lines of separation (31 to 40, 61 to 70) by
another inside or at the edge of the aperture (9).

Device according to claim 5, characterised in that
the mobile indicator (8) is a circular or annular disc,
the strip-shaped region (20, 50) being annular.

Device according to claim 5, characterised in that
the different shapes of the lines of separation (31 to
40, 61 to 70) are at most five in number.

Device according to claim 8, characterised in that
the strip-shaped region comprises five light fields (21
to 25) respectively delimited by a pair of rectilinear
lines of separation (39, 40), a pair of concave lines
of separation with a relatively slight curvature (33,
34), a pair of concave lines of separation with a rel-
atively large curvature (35, 36), a pair of convex lines
of separation with a relatively slight curvature (37,
38) and a pair of convex lines of separation with a
relatively large curvature (31, 32).

Device according to claim 5, characterized in that
it further includes means indicating the age of the
moon, comprising in the dial an elongated aperture
(45), edged with a scale (46), and on the mobile in-
dicator a series of indices (47) each arranged in cor-
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respondence with one of the lines of separation (31
to 40, 61, 63, 65, 66, 68, 70) which appear in the
circular aperture (9), so that a single index is visible
at a time in the elongated aperture facing the scale.

Watch (1) including a watch movement and a display
device according to any of claims 5 to 10 whose drive
means are arranged to be controlled by the watch
movement.

Watch according to claim 11, characterised in that
the watch movement is an electronic movement and
in that the drive means include an electric stepping
motor.

Watch according to claim 11, characterised in that
the mobile indicator (8) is a circular or annular disc,
in that the watch movement is a mechanical move-
ment and in that the drive means include:

a moon wheel (72) mechanically connected to
the mobile indicator (8) and provided with a
toothing (73),

a first drive wheel set (80) which is arranged to
be driven in rotation by the watch movement and
arranged to impart one or several secondary ro-
tations on the moon wheel per day,

a second drive wheel set (90), which is arranged
to be driven in rotation by the watch movement
so as to make an integer number of revolutions
per lunation and which includes a spiral cam
(92), and

a lever (84) capable of pivoting about the same
axis (10) as the moon wheel and provided with
a click (85) cooperating with the toothing (73) of
the moon wheel, said lever being controlled by
the spiral cam (92) so as to make, during each
lunation, an integer number of back and forth
angular movements each of which, by means of
a click, causes a primary rotation, greater than
each secondary rotation, of the moon wheel
(72).

14. Watch according to claim 13, characterised in that

the toothing of the moon wheel has 233 teeth, the
first drive wheel set (80) is arranged to make the
moon wheel advance by 59 teeth per lunation, and
the second drive wheel set (90) is arranged to make
6 revolutions per lunation, each of which produces
aback and forth movement of the lever which causes
the moon wheel to advance by 29 teeth.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Anzeigen eines Zyklus von aufein-
anderfolgenden Bildern des Mondes im Laufe eines
Mondumlaufes in einem kreisférmigen Fensterchen
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(9) eines Zifferblatts mittels eines beweglichen An-
zeigers (8), der hinter dem Fensterchen angeordnet
ist und auf seiner im Fensterchen erscheinenden
Flache Trennlinien (31 bis 40, 61 bis 70) von ver-
schiedenen Formen zwischen hellen Feldern und
dunklen Feldern aufweist, dadurch gekennzeich-
net,

dass der Anzeigezyklus im Laufe eines Mondum-
laufes in mehrere aufeinanderfolgende Teile geglie-
dert ist, wovon wenigstens einige mehrere Positio-
nen des beweglichen Anzeigers umfassen, die meh-
reren aufeinanderfolgenden Bildern, die mit ver-
schiedenen aufeinanderfolgenden Positionen einer
gleichen, im Fensterchen sichtbaren Trennlinie ge-
staltet sind, entsprechen,

dass man fiir den Ubergang von einem Teil des Zy-
klus in den Folgenden dem beweglichen Anzeiger
eine primare Verlagerung auferlegt, die fahig ist, in
das Fensterchen eine Trennlinie, die dort noch nicht
sichtbar war, oder ein Feld ohne Trennlinie zu brin-
gen, und

dass man in jedem der Zyklusteile, die aufeinander-
folgende Positionen einer gleichen Trennlinie um-
fassen, dem beweglichen Anzeiger wenigstens eine
sekundare Verlagerung, die kleiner ist als die prima-
ren Verlagerungen, auferlegt, um die Trennlinie von
einer der aufeinanderfolgenden Positionen in die
Folgende (ibergehen zu lassen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man wenigstens achtundzwanzig
dieser Verlagerungen pro Mondumlauf ausfiihrt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der bewegliche Anzeiger (8) eine
drehbare Scheibe ist, wobei die Verlagerungen aus
Drehbewegungen um eine senkrecht auf die Schei-
be stehende Welle (10) bestehen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verlage-
rungen mittels eines Elektro-Schrittmotors erzeugt
werden und dass die primaren Verlagerungen un-
terschiedliche Amplituden und/oder Richtungen auf-
weisen.

Vorrichtung zum Anzeigen eines Zyklus von aufein-
anderfolgenden Bildern des Mondes im Laufe eines
Mondumlaufes in einem kreisférmigen Fensterchen
(9) eines Zifferblatts, insbesondere zum Durchfiih-
ren des Verfahrens nach Anspruch 1, die einen be-
weglichen Anzeiger (8), der einen streifenférmigen
Bereich (20, 50) aufweist und hinter dem Fenster-
chen angeordnet ist, und Antriebsmittel umfasst, die
vorgesehen sind, um den Anzeiger derart zu verla-
gern, dass verschiedene Teile des streifenférmigen
Bereichs (20, 50) des Anzeigers (8) nacheinander
im Fensterchen erblickt werden kénnen, wobei der
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streifenférmige Bereich (20, 50) des Anzeigers (8)
seiner Lange nach in aufeinanderfolgende, abwech-
selnd helle und dunkle Felder (21 bis 30, 51 bis 60)
durch Trennlinien (31 bis 40, 61 bis 70) von verschie-
denen Formen unterteilt ist, die wenigstens zwei ge-
rade Linien, konkave Linien seitens heller Felder und
konvexe Linien seitens heller Felder umfassen,
welche Vorrichtung dadurch gekennzeichnet ist,
dass die Antriebsmittel fahig sind, dem Anzeiger (8)
primare Verlagerungen sowie sekundare Verlage-
rungen, die kleiner sind als die priméren Verlagerun-
genund die eine der Trennlinien im Inneren des Fen-
sterchens verlagern kénnen, aufzuerlegen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebsmittel derart vorgesehen
sind, dass jede der primaren Verlagerungen genug
gross ist, um eine der Trennlinien (31 bis 40, 61 bis
70) durch eine andere im inneren oder am Rand des
Fensterchens (9) zu ersetzen.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der bewegliche Anzeiger (8) aus ei-
ner kreis- oder ringférmigen Scheibe besteht, wobei
der streifenférmige Bereich (20, 50) ringférmig ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennlinien (31
bis 40, 61 bis 70) hdchstens funf verschiedene For-
men aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der streifenférmige Bereich fiinf hel-
le Felder (21 bis 25) umfasst, die jeweils durch ein
Paar gerade Trennlinien (39, 40), ein Paar konkave
Trennlinien von relativ geringer Krimmung (33, 34),
ein Paar konkave Trennlinien von relativ starker
Kriimmung (35, 36), ein Paar konvexe Trennlinien
von relativ geringer Krimmung (37, 38) bzw. ein
Paar konvexe Trennlinien von relativ starker Kriim-
mung (31, 32) begrenzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie ausserdem Mittel zum Anzeigen
des Alters des Mondes umfasst, die im Zifferblatt ein
langliches Fensterchen (45), das mit einer Einteilung
(46) gesdumtist, und auf dem beweglichen Anzeiger
eine Serie von indexen (47) umfassen, wovon jeder
in Ubereinstimmung mit einer der im kreisférmigen
Fensterchen (9) erscheinenden Trennlinien (31 bis
40, 61, 63, 65, 66, 68, 70) angeordnet ist, damit nur
ein einziger Index zugleich im langlichen Fenster-
chen gegeniiber der Einteilung sichtbar ist.

Uhr (1), die ein Uhrwerk und eine Anzeigevorrich-
tung nach einem der Anspriiche 5 bis 10 umfasst,
deren Antriebsmittel derart beschaffen sind, dass sie
vom Uhrwerk gesteuert werden.
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12.

13.

18

Uhr nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Uhrwerk ein elektronisches Uhrwerk ist
und dass die Antriebsmittel einen Elektro-Schrittmo-
tor umfassen.

Uhr nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der bewegliche Anzeiger (8) aus einer kreis-
oder ringférmigen Scheibe besteht, dass das Uhr-
werk ein mechanisches Uhrwerk ist und dass die
Antriebsmittel folgende Elemente umfassen:

ein Mondrad (72), das mechanisch mit dem be-
weglichen Anzeiger (8) verbunden ist und mit
einer Zahnung (73) versehen ist,

einen ersten Antriebsdrehteil (80), der derart be-
schaffen ist, dass er vom Uhrwerk zur Drehung
angetrieben wird, und der vorgesehen ist, um
dem Mondrad eine oder mehrere sekundare
Drehbewegungen pro Tag aufzuerlegen,

einen zweiten Antriebsdrehteil (90), der derart
beschaffen ist, dass er vom Uhrwerk zur Dre-
hung angetrieben wird, um eine ganze Zahl von
Umdrehungen pro Mondumlauf auszufiihren,
und der eine spiralférmige Kurvenscheibe (92)
umfasst, und

einen Hebel (84), der fahig ist, um eine gleiche
Welle (10) zu drehen wie das Mondrad, und der
mit einem Sperrkegel (85) versehen ist, der mit
der Zahnung (73) des Mondrades zusammen-
wirkt, wobei dieser Hebel von der spiralférmigen
Kurvenscheibe (92) gesteuert wird, um wahrend
jedes Mondumlaufes eine ganze Zahl von hin-
und hergehenden Winkelbewegungen auszu-
fiihren, wovon jede mittels des Sperrkegels eine
primdre Drehbewegung des Mondrades (72),
die grosser ist als jede sekundare Drehbewe-
gung, bewirkt.

14. Uhr nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

dass die Zahnung des Mondrades 233 Zahne auf-
weist, dass der erste Antriebsdrehteil (80) derart be-
schaffen ist, dass er das Mondrad um 59 Zahne pro
Mondumlauf vorriicken lasst, und dass der zweite
Antriebsdrehteil (90) derart beschaffen ist, dass er
6 Umdrehungen pro Mondumlauf ausfahrt, wovon
jede eine Hin- und Herbewegung des Hebels er-
zeugt, die das Mondrad um 29 Zahne vorriicken
|asst.
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