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(57)  Une source lumineuse (15) est logée dans un
logement (6) d’un boitier, sous le cadran (10) en regard
d’un guide (17) dirigeant la lumiere sur un réflecteur (20),
formé en creux dans la face interne ou externe d’'une

Dispositif d’éclairage a symétrie centrale d’un cadran

glace (1) ayant une épaisseur qui décroit réguli€rement
de son centre a sa périphérie pour permettre de réorien-
ter la lumiere par réflexion totale interne dans la glace
(1) jusqu’a son émergence vers le cadran (10) lorsque
I'angle limite de réfraction est dépasseé.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention concerne un dispositif
d’éclairage a symétrie centrale d’'un cadran d’un appareil
de mesure, tel que le cadran d’un instrument de bord ou
le cadran d’une piece d’horlogerie pour lequel il est sou-
haitable que des informations portées par le cadran a
égale distance du centre regoivent le méme éclairement.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

[0002] Pour permettre a un usager de lire les informa-
tions portées par un cadran lorsque la lumiére ambiante
est faible, voire dans I'obscurité, les constructeurs ont
imaginé de trés nombreuses solutions dont on ne retien-
dra dans le cadre de la présente invention que celles qui
font appel a une source lumineuse électrique, micro-am-
poule, diode ou autres.

[0003] Une diode unique disposée dans le logement
d’un réhaut, entre la glace et le cadran, ne donne mani-
festement pas un éclairement uniforme et ajouter plus
de diodes autour du cadran laisse encore des zones
d’ombre. Cela peut étre satisfaisant lorsque le but re-
cherché est essentiellement technique, par exemple un
tableau de bord de véhicule automobile, mais cela ne
I'est point lorsqu’il existe également un souci esthétique,
comme c’est le cas dans une piéce d’horlogerie.

[0004] Pour avoir un éclairement plus uniforme, de
nombreux brevets proposent d’injecter la lumiére prove-
nant de la source lumineuse dans un guide d’'ondes dis-
posé autour du cadran au niveau du réhaut, ou rempla-
cant ce dernier. Les brevets US 5 984 485 et US 6452
872 décrivent par exemple des guides dont les surfaces
ont des structurations particulieres pour réduire I'influen-
cedes pertes lelong du guide et pour réorienter la lumiére
vers le cadran. L’éclairement est plus uniforme que pré-
cédemment, mais non totalement satisfaisant. De plus,
la structuration du guide est une opération délicate, tant
du point de vue réalisation que du point de vue repro-
ductibilité, et contribue finalement a augmenter le co(t.
[0005] Pour avoir un éclairement uniforme, certains
documents décrivent des dispositifs dans lesquels la
source lumineuse est placée au centre du cadran, au
niveau de la glace, et éclaire directement le cadran
sous-jacent et les indications qu’il porte.

[0006] Un tel dispositif, par exemple décrit dans le bre-
vet US 4 115 994, comporte une source lumineuse po-
sitionnée au niveau de la face inférieure d’une glace
d’égale épaisseur et reliée a la source d’énergie par deux
fils conducteurs juxtaposés noyés dans I'épaisseur de la
glace. Le brevet US 4 118 924 décrit un dispositif dans
lequel au moins une source lumineuse est également
positionnée au niveau de la face inférieure d’une glace
d’égale épaisseur en étant reliée par deux fils conduc-
teurs dans le prolongement I'un de 'autre. Dans ce do-
cument, un mode de réalisation décrit un éclairage au
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moyen d’une pluralité de diodes disposées au dessus
des matrices d'un affichage digital, les fils conducteurs
de chaque diode créant en quelque sorte une "toile d’arai-
gnée"danslaglace. Untel éclairage direct permet d’avoir
une répartition annulaire de la lumiére, mais ne procure
pas un éclairage uniforme de tout le cadran. De plus, la
présence de fils conducteurs dans la glace produit un
effet peu esthétique et peu adapté a une piece d’horlo-
gerie.

[0007] Le brevetUS 6 106 127 propose de réduire I'in-
convénient susmentionné en faisant passer les fils con-
ducteurs dans un trou ménagé a travers l'axe des
aiguilles, ce qui est un progrés vers une réalisation plus
esthétique, mais ne supprime pas un éclairement en for-
me de halo.

[0008] L’axe des aiguilles a également été utilisé par
le passé comme guide de lumiére. Le brevet US 3 859
782 décrit par exemple un dispositifdans lequel une sour-
celumineuse estdisposée al'arriere du cadran enregard
du canon des aiguilles dont I'autre extrémité débouche
en regard d’'un petit réflecteur collé sous une glace dont
les deux faces sont paralléles. L'inconvénient lié aux fils
n’existe pas, mais, outre la difficulté de faire passer les
fils a travers le canon sans que cela nuise ultérieurement
a la libre rotation de celui-ci, un éclairement "uniforme"
du cadran ne peut pas davantage étre obtenu avec un
réflecteur renvoyant la lumiere incidente directement sur
le cadran.

RESUME DE L'INVENTION

[0009] La présente invention a pour but de pallier les
inconvénients de I'art antérieur précité en procurant un
dispositif d’éclairage a symétrie centrale au moyen d’une
seule source lumineuse disposée sous le cadran et d’'un
agencement particulier réalisé a travers le centre du ca-
dran et au centre d’une glace d’épaisseur non uniforme.
Le dispositif peut étre réalisé de fagon simple, esthétique
et économique avec un petit nombre de pieces et pré-
sente un rendement lumineux élevé.

[0010] A cet effet, 'invention a pour objet un dispositif
d’éclairage a symétrie centrale d’'un cadran comportant
au moins un affichage d’informations. Dans le cas d'une
piece d’horlogerie, cet affichage peut étre de type ana-
logique au moyen d’aiguilles entrainées et supportées
par un canon traversant le cadran et/ou de type digital.
Le cadran est disposé dans un boitier fermé a sa partie
supérieure par une glace et a sa partie inférieure par un
fond délimitant avec le cadran un logement pour recevoir
les moyens de commande de I'affichage et une source
d’énergie alimentant les moyens de commande de l'af-
fichage et une source lumineuse située dans le logement
sous le cadran. Le dispositif est caractérisé en ce que la
glace a une épaisseur qui décroit régulierement de son
centre a sa périphérie, et en ce que le centre du cadran
est traverseé par un guide de lumiére cylindrique dont une
extrémité recoit le flux lumineux de la source lumineuse
et dont I'extrémité opposée est en regard d’un réflecteur
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a symétrie axiale formé en creux dans le centre de la
glace pour réorienter les rayons issus de la source lumi-
neuse par réflexion totale interne dans I'épaisseur de la
glace et permettre leur émergence vers le cadran lorsque
I'angle limite de réfraction sur la face interne de la glace
est dépassé. La face externe de la glace peut alors avoir
la forme d’un cdne ayant un faible angle a la base vy, ou
d’un secteur sphérique et plus généralement d’'un sec-
teur courbe, et la face interne la forme d’un plan ou d’'un
secteur sphérique. Ainsi, et de fagon non limitative, la
glace peut étre de type plan-conique, plan-convexe, con-
vexe-conique ou ménisque divergent.

[0011] Le réflecteur a une forme a symétrie axiale a
paroi rectiligne, par exemple conique, ou a paroi courbe.
Il peut également avoir la forme d’une pyramide régulie-
re, par exemple a base dodécagonale pour éclairer les
douze index horaires d’une piéce d’horlogerie.

[0012] Selon un premier mode de réalisation, le réflec-
teur est formé en creux dans la face externe de la glace
et comporte éventuellement un revétement réfléchis-
sant.

[0013] Selon un deuxiéme mode de réalisation, le ré-
flecteur est formé en creux dans la face interne de la
glace et comporte un revétement réfléchissant permet-
tant de réorienter radialement les rayons dans I'épais-
seur de la glace.

[0014] Dans le cas ou le dispositif d’éclairage est in-
corporé dans une piece d’horlogerie, le guide de lumiéere
peut constituer le canon des aiguilles ou étre incorporé
dans celui-ci sans pour cela interférer en aucune fagon
avec la bonne marche de la piéce d’horlogerie.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0015] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront dans la description sui-
vante de divers modes de réalisation, donnés a titre il-
lustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés
dans lesquels :

- lafigure 1 est une représentation en perspective par-
tiellementarrachée d’un premier mode de réalisation
d’un dispositif d’éclairage selon I'invention;

- lafigure 2 est une coupe diagonale selon les fleches
[I-11 de la figure 1;

- lafigure 3 est une vue partielle agrandie du dispositif
de la figure 2;

- lafigure 4 correspond alafigure 2 selon undeuxieme
mode de réalisation, et

- lafigure 5 est une vue agrandie du dispositif selon
la fleche V de la figure 4.

DESCRIPTION DETAILLE DE L'INVENTION

[0016] En se référant d’abord aux figures 1 a 3, on a
représenté un premier mode d’éclairage selon l'inven-
tion, en prenant comme exemple I'éclairage du cadran
10d’une montre-bracelet. Le cadran 10 est disposé dans
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un boitier circulaire comportant une carrure 2 fermée a
sa partie supérieure par une glace 1 maintenue entre un
réhaut 3 et une lunette 4, et a sa partie inférieure par un
fond 5 délimitant un logement 6. Le logement 6 est des-
tiné a recevoir une source d’énergie 7 servant a alimenter
les moyens de commande 8 de I'affichage. Dans cet
exemple, les moyens de commande 8 sont constitués
par un circuit garde-temps prévu pour commander, d'une
part, un moteur pas a pas 9 d’entrainement des aiguilles
11a, 11b en regard d’'index 12 portés par le cadran 10
pour donner des informations sous forme analogique,
d’autre part un affichage digital 13, constitué, par exem-
ple, par une cellule d’affichage réflective a cristaux liqui-
des (LCD). Lelogement 6 contient également une source
lumineuse 15 alimentée par la source d’énergie 7 et pou-
vant étre commandée par un bouton-poussoir 16 disposé
sur la carrure 2 et séparé de la couronne 14. D’autres
moyens de commande sont évidemment tout a fait en-
visageables, par exemple des moyens de commande
tactiles au niveau de la glace.

[0017] La source lumineuse 15, qui est, par exemple,
une diode (LED) est disposée en regard de I'extrémité
17a d’un guide de lumiére 17 qui traverse le cadran. La
source lumineuse 15 pourrait évidemment occuper une
autre position dans le logement, le flux lumineux étant
alors guidé par exemple par une fibre optique jusqu’a
I'extrémité 17a du guide de lumiére 17. Dans le cas d’'une
montre-bracelet comportant au moins un affichage ana-
logique, le guide 17 est logé dans le canon 18 des
aiguilles, et son extrémité 17b débouche en regard de la
glace 1 dontla conformation particuliére sera décrite plus
loin. Le guide 17 peut étre réalisé en polyméthylméta-
crylate (PMMA) ou en tout autre matériau connu pouvant
constituer un guide de lumiére, et permet par des ré-
flexions internes multiples d’avoir a sa sortie un faisceau
de type lambertien dont I'axe correspond au centre de la
glace 1.

[0018] Comme on le voit, la glace 1 comporte une face
interne 1b plane et paralléle au cadran 10, et une face
externe 1alégerement conique, c’est-a-dire formant a la
base un angle ¢ avec la face interne 1b. L’angle ¢ est
par exemple compris entre 10 ° et 5 °, et correspond dans
les figures a un angle d’environ 6 °. Le choix de cet angle
¢ de conicité dépend évidemment de l'indice de réfrac-
tion du matériau constituant la glace et des autres para-
métres de construction.

[0019] La partie centrale de la glace comporte un ré-
flecteur 20 de forme conique, permettant de réorienter
les rayons incidents a l'intérieur de la glace 1. Le réflec-
teur 20 est conformé en creux dans la face externe 1a
avec une ouverture d’angle y par rapport a I'axe de sy-
métrie dela glace 1. Lavaleuradonner al'angle ydépend
évidemment de nombreux paramétres de construction
de la glace (diamétre, valeur de ¢, indice de réfraction
de la glace), la valeur de v étant d’environ 60 ° dans
'exemple représenté.

[0020] Enfonction de ces paramétres de construction,
I'angle y doit permettre une réflexion totale sur la face
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externe de la glace. Pour garantir totalement cette ré-
flexion, il est possible de revétir la surface externe du
réflecteur 20 d’un revétement réfléchissant 21, réalisé
par exemple par évaporation d’argent.

[0021] Pour tous les rayons réfléchis par le réflecteur
20, la glace 1 se comporte radialement comme un guide
d’onde de type a-2¢, permettant de guider la lumiéere par
réflexion totale interne (TIR) jusqu’a ce que I'angle d’in-
cidence a l'intérieur de la face intérieure 1a de la glace
1 devienne inférieur a I'angle limite de réfraction, par
exemple 42,2 ° si la glace est en PMMA, et émerge par
réfraction en direction du cadran 10.

[0022] Ce trajet est illustré par le rayon référencé 25
qui vient frapper l'affichage digital LCD et par le rayon
référencé 27 qui vient frapper les aiguilles. Si le rayon,
référencé 29 dans la figure 3, émerge trop pres du bord
delaglace 1, il ne viendra pas frapper le cadran 10, mais
le réhaut 3 qui sera alors de préférence revétu d’un film
réfléchissant pour réorienter le rayon vers le cadran 10.
Le dispositif qui vient d’étre décrit permet donc d’obtenir
un éclairage uniforme du cadran avec un rendement éle-
vé, supérieur a 20 % de la lumiére émise par la source
lumineuse. En fonction des paramétres de construction,
cet éclairage peut étre uniforme sur tout le cadran, ou
seulement au niveau d’'un anneau a symétrie centrale,
sur lequel sont inscrits des index, par exemple les index
horaires 12 d’'une piece d’horlogerie.

[0023] Selon une variante non représentée, le réflec-
teur conique 20 peut étre remplacé par un réflecteur py-
ramidal, par exemple a base dodécagonale pour éclairer
préférentiellement les index horaires 12.

[0024] En se référant maintenant aux figures 4 et 5,
on a représenté un deuxieme mode de réalisation qui
différe de celui précédemment décrit, essentiellement en
ce que la forme de la glace est du type ménisque con-
vergent, et en ce que le réflecteur 22 est formé dans la
face interne 1b de la glace 1, en ayant une surface ex-
térieure revétue d’'un revétement réfléchissant 21 per-
mettant de réorienter les rayons a l'intérieur de la glace
selon le méme principe que celui décrit dans le premier
mode de réalisation. Comme on le voit plus clairement
sur une vue agrandie de la figure 5, le réflecteur 22 a une
forme a paroi courbe.

[0025] Comme on peut le comprendre, les modes de
réalisation qui viennent d’étre décrits illustrent de fagon
"interchangeable" divers modes de réalisation et peu-
vent, sans sortir du cadre de la présente invention, don-
ner lieu a de nombreuses variantes en fonction des di-
mensions et des matériaux utilisés, tant au niveau du
boitier qu’au niveau de la glace, et de I'aspect final qu’'on
souhaite obtenir.

Revendications
1. Dispositif d’éclairage a symétrie centrale d’'un ca-

dran (10) comportant au moins un affichage d’infor-
mations, ledit cadran (10) étant disposé dans un boi-
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tier fermé a sa partie supérieure par une glace (1)
délimitée par une face externe (1a) et par un face
interne (1b) et a sa partie inférieure par un fond (5)
délimitant avec le cadran (10) un logement pour re-
cevoir une source d'énergie (7) alimentant les
moyens de commande (8) de I'affichage et une sour-
ce lumineuse (15) située dans le logement (6), ca-
ractérisé en ce que la glace (1) a une épaisseur
qui décroit régulierement de son centre a sa péri-
phérie et en ce que le centre du cadran (10) est
traversé par un guide de lumiére cylindrique (17)
dont une extrémité (17a) est en regard de la source
lumineuse (15) et dont I'extrémité opposée (17b) est
en regard d’un réflecteur (20, 22) a symétrie axiale
formé en creux dans le centre de la glace (1) pour
réorienter les rayons issus de la source lumineuse
(15) par réflexion totale interne dans I'épaisseur de
la glace (1), et permettre leur émergence vers le ca-
dran (10) lorsque 'angle d’incidence sur la face in-
terne (1b) de la glace (1) est supérieur a 'angle limite
de réfraction.

Dispositif d’éclairage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la face externe (1a) de la glace
(1) a la forme d’'un céne ou d’'un secteur sphérique,
et sa face interne (1b) d’'un plan ou d’'un secteur
sphérique.

Dispositif d’éclairage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le réflecteur (20, 22) a une for-
me a paroi rectiligne ou courbe en ayant sa pointe
orientée vers le cadran (10).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le réflecteur (20) a une forme
pyramidale en ayant sa pointe orientée vers le ca-
dran (10).

Dispositif d’éclairage selon les revendications 3 ou
4, caractérisé en ce que le réflecteur (20, 22) aune
forme de révolution conique réalisée en creux dans
la face supérieure (1b) de la glace (1).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le réflecteur (22) est réalisé en
creux dans la face interne (1 b) de la glace (1) et
comporte un revétement réfléchissant (21).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le guide (17) est réalisé en po-
lyméthylméthacrylate (PMMA).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la source lumineuse (15) est
une diode (LED).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le boitier est celui d’'une boite
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de montre dont le cadran (10) entouré d’un réhaut
(3) comporte un affichage analogique au moyen
d’'aiguilles (11a, 11b) entrainées et supportées par
un canon (18) traversant le cadran (10) et/ou un af-
fichage digital (13).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que l'affichage digital (13) est un
affichage réflectif a cristaux liquides.

Dispositif d’éclairage selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que le réhaut (3) comporte un re-
vétement réfléchissant (23).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que le guide de lumiére (17) forme
le canon (18) des aiguilles (11a, 11b).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que le guide de lumiére (17) est
logé dans le canon (18) des aiguilles (11a, 11b).

Dispositif d’éclairage selon la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que la mise sous tension de la sour-
ce lumineuse s’effectue au moyen d’un organe de
commande extérieur (16).
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