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(54) Montre électronique de plongée comportant un affichage analogique redondant de la

profondeur instantanée

(57) La présente invention propose une montre (10)
électronique de plongée comportant un boitier (12) étan-
che contenant un mouvement horloger qui est surmonté
d’un cadran pourvu d’au moins deux aiguilles (18, 20)
coaxiales, chaque aiguille (18, 20) étant entrainée indé-
pendamment par un moteur associé, du type dans lequel
le mouvement horloger comprend un circuit électronique
qui commande les deux aiguilles (18, 20) selon un pre-
mier mode de fonctionnement dans lequel chaque
aiguille (18, 20) indique une donnée distincte et selon un
second mode de fonctionnement, dit mode plongée,
dans lequel au moins une aiguille (18, 20) indique une
valeur de profondeur instantanée, caractérisée en ce
que, dans le mode plongée, les deux aiguilles (18, 20)
sont commandées de maniére a indiquer simultanément
la méme valeur de profondeur instantanée.
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Description

[0001] La présente invention concerne une montre
électronique comportant des fonctions dédiées a la pra-
tique de la plongée.

[0002] Plus particulierement, la montre électronique
de plongée selon la présente invention est du type com-
portant un boitier étanche contenant un mouvement hor-
loger qui est surmonté d’un cadran pourvu d’au moins
une premiere et une seconde aiguilles coaxiales, chaque
aiguille étant entrainée indépendamment par un moteur
associé, du type dans lequel le mouvement horloger
comprend un circuit électronique qui commande la pre-
miére et la seconde aiguilles selon un premier mode de
fonctionnement dans lequel chaque aiguille indique une
donnée distincte et selon un second mode de fonction-
nement, dit mode plongée, dans lequel au moins la pre-
miére aiguille indique une valeur de profondeur instan-
tanée.

[0003] Un tel type de montre est décrit par exemple
dans le document EP 1 396 766 A, incorporé ici par ré-
férence. Dans ce type de montre, ou I'affichage de la
profondeur instantanée est réalisé par une aiguille, on
utilise généralement un moteur pas a pas de type horlo-
ger, dit moteur Lavet, pour entrainer 'aiguille en rotation
autour de son axe. Or, il arrive que la montre perde des
pas de moteur, par exemple suite a des chocs subis par
la montre, c’est-a-dire qu'il se produit un décalage de
pas entre le compteur électronique et la position angu-
laire de l'aiguille. Ce phénoméne entraine une désyn-
chronisation entre le moteur et I'électronique de com-
mande, donc un affichage erroné de la profondeur ins-
tantanée par l'aiguille.

[0004] L'’indication de la profondeurinstantanée est vi-
tale pour un plongeur. Par conséquent, une telle désyn-
chronisation peut mettre en danger sa santé car il va
effectuer sa plongée en se basant sur des données er-
ronées, ce qui peut le conduire a dépasser ses limites
physiologiques.

[0005] La présente invention vise notamment a remé-
dier a ces inconvénients.

[0006] Dans ce but, I'invention propose une montre du
type décrit précédemment, caractérisée en ce que, dans
le mode plongée, la premiére et la seconde aiguilles sont
commandées de maniére a indiquer simultanément la
méme valeur de profondeur instantanée.

[0007] Ainsi, les deux aiguilles indiquent de maniéere
superposée la profondeur instantanée. Il y a donc une
redondance de I'affichage concernant la profondeur ins-
tantanée, ce qui permet de reconnaitre des fausses in-
formations. Or, pour le plongeur, une information fausse
est plus grave qu’une absence d’information. En effet,
en cas d’absence d’information, le plongeur sait qu’il doit
arréter sa plongée ou obtenir I'information par un autre
moyen, par exemple au moyen de l'instrument de plon-
gée porté par un autre plongeur qui I'accompagne.
[0008] Grace ala montre selon I'invention, si un déca-
lage de pas se produit pour une aiguille, le plongeur cons-
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tate dés le début du mode plongée que les deux aiguilles
ne sont plus superposées pour I'affichage de la profon-
deur instantanée, ce qui lui permet de détecter le dys-
fonctionnement.

[0009] Selon d’autres caractéristiques de I'invention :

- le premier mode de fonctionnement est un mode ho-
raire dans lequel la premiéere et la seconde aiguilles
affichent I'heure courante ;

- il est prévu un troisitme mode de fonctionnement,
dit mode synchronisation, dans lequel le circuit élec-
tronigue commande I'alignement radial de la premié-
re et de la seconde aiguilles dans une position an-
gulaire déterminée ;

- lamontre comporte une troisieme aiguille et, en mo-
de plongée, la troisiéme aiguille est commandée de
maniére a indiquer une donnée distincte de la pro-
fondeur instantanée ;

- laprofondeurinstantanée estdéterminée a partirdes
mesures effectuées par un capteur de pression.

[0010] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront plus clairement a la lec-
ture de la description détaillée qui suit, faite en référence
aux dessins annexés donnés a titre d’exemple non limi-
tatifs et dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue de face qui représente sché-
matiquement une montre électronique de plongée
conforme aux enseignements de l'invention en mo-
de horaire

- lafigure 2 est une vue similaire a celle de la figure
1 qui représente la montre en mode plongée ; et

- lafigure 3 est un diagramme schématique quirepré-
sente le mouvement horloger de la montre de plon-
gée selon la présente invention.

[0011] La figure 1 représente une montre 10 électro-
nique de plongée conforme aux enseignements de l'in-
vention. La montre 10 comporte un boitier 12 étanche
pouvant, par exemple, étre du type fond-carrure moulé
en matiere plastique, comprenant des cornes 14 prévues
pour 'attache d'un bracelet (non représenté) et conte-
nant notamment un mouvement horloger 15 (représenté
sur la figure 3), un cadran 16, une premiére aiguille ap-
pelée aiguille des heures 18 et une seconde aiguille ap-
pelée aiguille des minutes 20.

[0012] Les aiguilles 18, 20 sont coaxiales et sont en-
trainées a rotation autour d’'un axe central A1.

[0013] Le boitier 12 est fermé sur sa face supérieure
par une glace 22 portant une lunette fixe 24 sur sa péri-
phérie. La lunette 24 porte des graduations de minutes
26 s’étendant depuis une premiére indication de cinq mi-
nutes jusqu’a une derniére indication de soixante minu-
tes, deux graduations successives étant espacées de
cing minutes.

[0014] La montre 10 comporte un organe de comman-
de 28, par exemple une tige-couronne pouvant étre uti-
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lisée en tant que poussoir en plus de son utilisation clas-
sique en rotation.

[0015] Tel que représenté sur la figure 3, le mouve-
ment horloger 15 comporte un circuit électronique 30 de
commande qui pilote la position angulaire des deux
aiguilles 18, 20 respectivement par l'intermédiaire de
deux moteurs 32, 34 pas-a-pas associés. De préférence,
les deux moteurs 32, 34 sont des moteurs électriques de
type horloger qui permettent I'entrainement de chaque
aiguille 18, 20 dans les deux sens de rotation.

[0016] Le mouvement horloger 15 comporte aussi un
capteur de pression 36 permettant de mesurer a chaque
instant la pression de I'environnement extérieur ala mon-
tre 10 et de convertir cette derniere valeur en une valeur
de profondeur instantanée Pi dans le cadre d’'une plon-
gée. Ces techniques ont été décrites dans de nombreux
documents de I'art antérieur et ne seront pas abordées
plus en détail par la suite.

[0017] Ainsi, par une programmation adéquate du cir-
cuit électronique 30 de la montre 10, il est prévu un pre-
mier mode de fonctionnement, ici un mode horaire dans
lequelles deux aiguilles 18, 20 affichentI’heure courante,
tel qu'illustré par la figure 1, et un second mode de fonc-
tionnement, dit mode plongée, dans lequel les deux
aiguilles 18, 20 affichent des informations relatives a la
plongée.

[0018] Des moyens de sélection manuels et/ou auto-
matiques sont prévus pour effectuer un changement de
mode de fonctionnement, en particulier pour passer du
mode horaire au mode plongée, lorsque débute une plon-
gée, et inversement lorsque le porteur de la montre 10
refait surface. Les moyens de sélection manuels peuvent
étre constitués par I'organe de commande 28 et les
moyens de sélection automatique peuvent étre consti-
tués par le circuit électronique 30 couplé a un dispositif
de détection 38 qui détecte la présence d’eau al'extérieur
du boitier 12.

[0019] Ces moyens de sélection faisant partie de I'état
de la technique, ils ne seront pas abordés davantage
dans la présente demande de brevet, dans la mesure ou
ils ne constituent pas le coeur de la présente invention
et ou 'homme du métier ne rencontrera pas de difficulté
particuliére pour les mettre en oeuvre.

[0020] Conformément aux enseignements de l'inven-
tion, en mode plongée, les deux aiguilles 18, 20 sont
utilisées pour indiquer simultanément la valeur de la pro-
fondeur instantanée Pi, en fonction des signaux émis par
le capteur de pression 36, les deux aiguilles 18, 20 étant
alignées radialement du méme c6té de 'axe A1.

[0021] Ainsi, lorsque le plongeur entre dans I'eau, ce
qui active le mode plongée, les deux aiguilles 18 et 20
se positionnent en regard de l'indication correspondant
a douze heures et a la profondeur zéro, autrement dit en
regard de 'indication soixante minutes portées par la lu-
nette 24. Lorsque le plongeur descend, les deux aiguilles
18, 20 se mettent a tourner simultanément dans le sens
horaire pour indiquer la valeur de la profondeur instan-
tanée Pi en regard des graduations de minutes 26. De
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maniére similaire, lorsque le plongeur remonte, les deux
aiguilles 18, 20 tournent simultanément dans le sens anti-
horaire.

[0022] Surlafigure 2, la montre 10 est représentée en
mode plongée et la profondeur instantanée Pi indiquée
par les aiguilles 18, 20 est la valeur dix. L’aiguille des
heures 18 est représentée en trait interrompu car elle est
située sous l'aiguille des minutes 20 en trait continu. Bien
entendu, le cadran 16 peut étre muni d’'une graduation
représentative de la profondeur instantanée Pi, en rem-
placement ou en plus des graduations portées par la lu-
nette 24. L'échelle de l'indication de profondeur instan-
tanée Pi peut varier et I'unité d’affichage peut varier, la
profondeur pouvant étre indiquée par exemple en metres
ou en pieds.

[0023] On note que, enfonctionnement normal, en mo-
deplongée, le plongeur voitici une seule aiguille (I'aiguille
des minutes 20), ce qui facilite la lecture de la profondeur
instantanée Pi. De plus, les graduations 26 utilisées pour
la lecture de la profondeur instantanée Pi étant les mé-
mes que celles utilisées pour 'indication des minutes, le
boitier 12 de la montre 10 n’est pas surchargé en indi-
cations inutiles facilitant encore I'accessibilité aux infor-
mations fournies.

[0024] Dans le cas d’'une perte de pas sur l'un des
deux moteurs 32, 34, par exemple a la suite d’'un choc,
les deux aiguilles 18, 20 sont décalées angulairement
'une par rapport a l'autre, lors de I'affichage de la pro-
fondeur instantanée Pi en mode plongée, ce qui est il-
lustré en trait mixte sur la figure 2. Le plongeur visualise
alors I'existence d’un dysfonctionnement dans I'afficha-
ge de la profondeur instantanée Pi, de sorte qu’il peut
réagir en conséquence.

[0025] Avantageusement, un mode de fonctionne-
ment supplémentaire, dit mode synchronisation, est pre-
vu pour synchroniser la position angulaire de chaque
aiguille 18, 20 avec les signaux de commande du circuit
électronique 30, de maniére a permettre une correction
du déphasage angulaire entre les aiguilles 18, 20 en mo-
de plongée. Selon ce mode synchronisation, le circuit
électronique 30 commande 'alignement radial des deux
aiguilles 18, 20, par exemple face a la position midi, et
I'utilisateur corrige le décalage angulaire des aiguilles
18, 20 parrapportala position midien actionnant'organe
de commande de maniére adéquate.

[0026] Bien entendu, des fonctionnalités supplémen-
taires peuvent étre prévues sur la montre de plongée 10,
par exemple une fonction d’historique des plongées avec
des moyens de mémorisation (non représentés) intégrés
au circuit électronique 30, ou des moyens d’affichage de
données supplémentaires sur la plongée telles que le
temps de plongée restant avant qu’un palier de décom-
pression soit nécessaire, etc. Les données relatives a
ces fonctionnalités supplémentaires peuvent étre affi-
chés au moyen d’un affichage analogique, par exemple
au moyen d’une troisieme aiguille (non représentée) qui
affiche les secondes en mode horaire, ou au moyen d’un
affichage numérique, par exemple un écran a cristaux
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liquides (non représenté).

[0027] Selonle mode de réalisation décrit et représen-
té, le premier mode de fonctionnement est un mode ho-
raire. Selon une variante de réalisation (non représen-
tée), les deux aiguilles 18, 20 indiquent des données dis-
tinctes autres que I'heure courante, dans le premier mo-
de de fonctionnement, par exemple la date. L’heure cou-
rante estalors affichée par d’autres moyens, analogiques
ou numeériques.

Revendications

1. Montre (10) électronique de plongée comportant un
boitier (12) étanche contenant un mouvement hor-
loger (15) qui est surmonté d’un cadran (16) pourvu
d’au moins une premiéere et une seconde aiguilles
(18, 20) coaxiales, chaque aiguille (18, 20) étant en-
trainée indépendamment par un moteur (32, 34) as-
socié, du type dans lequel le mouvement horloger
(15) comprend un circuit électronique (30) qui com-
mande la premiére et la seconde aiguilles (18, 20)
selon un premier mode de fonctionnement dans le-
quel chaque aiguille (18, 20) indique une donnée
distincte et selon un second mode de fonctionne-
ment, dit mode plongée, dans lequel au moins la
premiere aiguille (18, 20) indique une valeur de pro-
fondeur instantanée (Pi), caractérisée en ce que,
dans le mode plongée, la premiéere et la seconde
aiguilles (18, 20) sont commandées de maniére a
indiquer simultanément la méme valeur de profon-
deur instantanée (Pi).

2. Montre (10) électronique selon la revendication pré-
cédente, caractérisée en ce que le premier mode
de fonctionnement est un mode horaire dans lequel
la premiére et la seconde aiguilles (18, 20) affichent
I'heure courante.

3. Montre (10) électronique selon la revendication 1 ou
2, caractérisée en ce qu’il est prévu un troisieme
mode de fonctionnement, dit mode synchronisation,
dans lequel le circuit électronique (30) commande
I'alignement radial de la premiére et de la seconde
aiguilles (18, 20) dans une position angulaire déter-
minée.

4. Montre (10) électronique selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la montre comporte une troisiéme aiguille et en
ce que, en mode plongée, la troisieme aiguille est
commandée de maniére a indiquer une donnée dis-
tincte de la profondeur instantanée (Pi).

5. Montre (10) électronique selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la profondeur instantanée (Pi) est déterminée
a partir des mesures effectuées par un capteur de
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pression (36).
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