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(57)  Linvention se rapporte a une piéce d’horlogerie
comportant un mouvement horloger coopérant avec un
dispositif d’affichage, le mouvement horloger comportant
une source d’énergie mécanique et un systeme de trans-
mission d’énergie de la source d’énergie vers au moins
un résonateur comprenant un premier dispositif de dis-
tribution commandé par ledit au moins un résonateur.

Fig. 1

Piéce d’horlogerie comportant un découplage entre les moyens de transmission d’énergie

Selon I'invention, la piéce d’horlogerie comporte en outre
un systéme de comptage monté entre ledit au moins un
résonateur et le dispositif d’affichage, et comprenant un
deuxiéme dispositif de distribution commandé par ledit
au moins un résonateur et coopérant avec le dispositif
d’affichage afin de découplerles moyens de transmission
d’énergie de ceux du comptage.

7 5
[ N (R N
| : r -= ! r -l :
| 8 ! | 16 14
! L 4 [ T |
9+ | i I
I |
| L2 23 | I
: 10 ‘E_L‘ ’J_:; 12 i \1
[ — J W — J
11
™3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 891 928 A1 2

Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention se rapporte a une piéce d’horlogerie
comportant un découplage entre les moyens de trans-
mission d’énergie du résonateur et les moyens du comp-
tage de la piece d’horlogerie.

Arriére-plan de I'invention

[0002] Dans les mouvements horlogers habituels, un
barillet fournit une énergie mécanique a un rouage de
finissage s’engrenant avec un systéme d’échappement
du type a ancre suisse qui coopére avec un résonateur
balancier-spiral. Ainsi, habituellement, le systeme
d’échappement permet de transmettre I'énergie au réso-
nateur, de compter les va-et-vient du résonateur et d’étre
trés robuste aux chocs.

[0003] Toutefois, les mouvements horlogers habituels
ne permettent pas d’utiliser n'importe quel oscillateur ou
n’'importe quel résonateur et sont intrinséquement limités
a une fréquence de quelques hertz.

Résumé de l'invention

[0004] Le but de la présente invention est de pallier
tout ou partie les inconvénients cités précédemment en
proposant une piéce d’horlogerie qui reste robuste aux
chocs tout en autorisant une grande liberté technologi-
que de l'oscillateur et des moyens de transmission de
I'énergie de la source d’énergie mécanique.

[0005] A cet effet, 'invention se rapporte a une piece
d’horlogerie comportant un mouvement horloger coopé-
rant avec un dispositif d’affichage, le mouvement horlo-
ger comportant une source d’énergie mécanique et un
systéme de transmission d’énergie de la source d’éner-
gie vers au moins un résonateur, ledit systeme de trans-
mission d’énergie comprenant un premier dispositif de
distribution transmettant périodiquement de I'énergie
mécanique de la source d’énergie mécanique audit au
moins un résonateur par les déplacements dudit au
moins un résonateur caractérisée en ce que la piéce
d’horlogerie comporte en outre un systéme de comptage
monté entre ledit au moins un résonateur et le dispositif
d’affichage, ledit systtme de comptage comprenant un
deuxiéme dispositif de distribution coopérant avec le dis-
positif d’affichage et comptant les déplacements dudit au
moins un résonateur de maniére indépendante par rap-
port audit premier dispositif de distribution afin de de ren-
dre totalement indépendant le systéme de transmission
d’énergie par rapport au systeme de comptage.

[0006] Avantageusement, on comprend que linven-
tion permet d’optimiser séparément la fonction d’entre-
tien de celle de comptage. Ainsi, les mémes déplace-
ments dudit au moins un résonateur sont détectés et uti-
lisés a deux endroits différents de la piece d’horlogerie
pour, d’'une part, périodiquement transmettre de I'énergie
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du barillet vers ledit au moins un résonateur a l'aide du
premier dispositif de distribution et, d’autre part de ma-
niére totalement indépendante, compter lesdits déplace-
ments dudit au moins un résonateur a I'aide du deuxieme
dispositif de distribution. La piéce d’horlogerie peut ainsi
comporter une grande variété de technologies pour le
premier dispositif de distribution, ledit au moins un réso-
nateur ou l'oscillateur (c’est-a-dire dans le cas ou le pre-
mier dispositif de distribution et ledit au moins un réso-
nateur sont structurellement indissociables).

[0007] On s’apercoit notamment que le premier dispo-
sitif de distribution peut étre en prise directe ou indirecte
avec la source d’énergie mécanique et que sa liberté
technologique ne limite pas le type dudit au moins un
résonateur quant a sa nature et sa fréquence. Ainsi, mé-
me si le premier dispositif de distribution est sensible aux
chocs et ne transmet temporairement plus d’énergie
audit au moins un résonateur, on comprend que, au pire,
la source d’énergie mécanique se « videra » temporai-
rement dans le systeme de transmission d’énergie sans
que le dispositif d’affichage de I'heure en soit affecté car,
en toute indépendance, le deuxieme dispositif de distri-
bution du systéeme de comptage continuera a compter
les déplacements dudit au moins un résonateur pour le
transmettre au dispositif d’affichage. C’est pourquoi, le
systéeme de comptage est préférentiellement choisi pour
sa robustesse aux chocs.

[0008] Conformément a dautres caractéristiques
avantageuses de l'invention :

- le systéme de transmission d’énergie comporte un
rouage de transmission monté entre la source
d’énergie et le premier dispositif de distribution ;

- le rouage de transmission est formé par au moins
deux mobiles coopérant mécaniquement, comme
par exemple par friction ou par engrénement, afin
de former des moyens de réduction ;

- le rouage de transmission est formé par un engre-
nage unique réducteur comme par exemple un train
épicycloidal ou un train a déformation ondulante ;

- le premier dispositif de distribution comporte des
moyens de couplage permettant, parle déplacement
dudit au moins un résonateur, de transmettre une
partie de I'énergie de la source d’énergie ;

- les moyens de couplage sont du type magnétique
comme par exemple au moins un aimant permanent
monté sur ledit au moins un résonateur synchroni-
sant sans contact une roue coopérant, directement
ou indirectement, avec la source d’énergie ;

- lesmoyens de couplage sont du type électrostatique
comme par exemple au moins un électret monté sur
ledit au moins un résonateur et synchronisant sans
contact une roue coopérant, directement ou indirec-
tement, avec la source d’énergie ;

- les moyens de couplage sont formés par un méca-
nisme d’échappement comme par exemple du type
a ancre suisse, du type coaxial ou du type a détente,
le mécanisme d’échappement comportant une roue
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d’échappement qui coopére, directementou indirec-
tement, avec la source d’énergie ;

- ledit au moins un résonateur est du type inertie-élas-
ticité comme par exemple un ensemble balancier -
spiral, une lame vibrante ou un diapason ;

- ledit au moins un résonateur comporte plusieurs ré-
sonateurs couplés entre eux ;

- le premier dispositif de distribution et ledit au moins
un résonateur forment un oscillateur monobloc com-
me par exemple du type Clifford ;

- le systeme de comptage comporte un rouage de
comptage monté entre le dispositif d’affichage et le
deuxiéme dispositif de distribution ;

- lerouage de comptage est formé par au moins deux
mobiles coopérant mécaniquement afin de former
des moyens de réduction ;

- le deuxiéme dispositif de distribution comporte des
moyens de comptage permettant de détecter les dé-
placements dudit au moins un résonateur sans
transmettre d’énergie audit au moins un résonateur ;

- les moyens de comptage sont du type mécanique
comme par exemple au moins une ancre motrice
coopérant avec ledit au moins un résonateur et en-
trainant une roue coopérant, directement ou indirec-
tement, avec le dispositif d’affichage, ou au moins
un cliquet coopérant avec ledit au moins un résona-
teur et entrainant une roue a rochet coopérant, di-
rectement ou indirectement, avec le dispositif d’affi-
chage, ou encore au moins un mécanisme d’échap-
pement coopérant avec ledit au moins un résonateur
et entrainant une roue coopérant, directement ou in-
directement, avec le dispositif d’affichage et une
deuxiéme source d’énergie mécanique ;

- chaque source d’énergie mécanique comporte des
moyens d’accumulation d’énergie par déformation
élastique ou par stockage pneumatique ;

- le dispositif d’affichage comporte un afficheur du ty-
pe a aiguille et/ou du type a disque.

Description sommaire des dessins

[0009] D’autres particularités et avantagesressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a
titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux des-
sins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d’'une piéce
d’horlogerie selon l'invention ;

- les figures 2 a 5 sont des représentations schéma-
tigues de quatre modes de réalisation de piéce d’hor-
logerie selon l'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0010] Comme illustré a la figure 1, I'invention se rap-
porte a une piece d’horlogerie 1 comportant un mouve-
ment horloger 3 qui coopére avec un dispositif 5 d’affi-
chage de I'heure. Bien entendu, le dispositif 5 d’affichage
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peut comporter tout type d’afficheur tel que, par exemple,
du type a aiguille et/ou du type a disque. De plus, le dis-
positif 5 d’affichage ne saurait se limiter a I'affichage de
I'heure mais pourrait également présenter une autre va-
leur horaire telle qu’une valeur de calendrier ou un temps
mesuré, ou encore présenter une valeur non-horaire telle
qu’une température, une pression, une profondeur d’im-
mersion ou une altitude.

[0011] Le mouvementhorloger 3 comporte une source
7 d’énergie mécanique et un systeme 9 de transmission
d’énergie de la source 7 d’énergie mécanique vers au
moins un résonateur 11. Le systéme 9 de transmission
d’énergie comprend au moins un premier dispositif 10
de distribution commandé par ledit au moins un résona-
teur 11, c’est-a-dire que les déplacements dudit au moins
un résonateur 11 permettent de sélectivement recevoir
de I'énergie de la source 7 d’énergie mécanique.
[0012] Avantageusement selon linvention, la piéce
d’horlogerie 1 comporte en outre un systéme 13 de comp-
tage indépendant du systeme de transmission 9 et monté
entre ledit au moins un résonateur 11 et le dispositif 5
d’affichage. Le systéme 13 de comptage comprend au
moins un deuxiéme dispositif 12 de distribution indépen-
dant dudit au moins un premier dispositif de distribution
10 mais toutefois également commandé par ledit au
moins un résonateur 11, c’est-a-dire que les déplace-
ments dudit au moins un résonateur 11 sont également
sélectivement comptés par le deuxiéme dispositif 12 de
distribution. De plus, le deuxieme dispositif 12 de distri-
bution coopeére avec le dispositif 5 d’affichage afin de
découpler les moyens de transmission d’énergie vers le-
dit au moins un résonateur 11 des moyens du comptage
venant dudit au moins un résonateur 11, c’est-a-dire les
rendre totalement indépendants les uns des autres.
[0013] On comprend donc que les mémes déplace-
ments dudit au moins un résonateur 11 sont détectés et
utilisés a deux endroits différents de la piece d’horlogerie
1 pour, d’une part, périodiquement transmettre de I'éner-
gie du barillet vers ledit au moins un résonateur 11 a
l'aide dudit au moins un premier dispositif de distribution
10 et, d’autre part de maniere totalement indépendante,
compter lesdits déplacements dudit au moins un réso-
nateur 11 a I'aide dudit au moins un deuxieme dispositif
12 de distribution.

[0014] Avantageusement selon linvention, on com-
prend que, méme sile premier dispositif 10 de distribution
est sensible aux chocs et ne transmet temporairement
plus d’énergie audit au moins un résonateur 11, au pire,
la source 7 d’énergie mécanique se « videra » temporai-
rementdans le systéeme 9 de transmission d’énergie sans
que le dispositif 5 d’affichage de I'heure en soit affecté
car, en toute indépendance, le deuxiéme dispositif 12 de
distribution du systéme 13 de comptage continuera a
compter les déplacements dudit au moins un résonateur
11 pour le transmettre au dispositif 5 d’affichage.
[0015] Par conséquent, la piece d’horlogerie 1 peut
comporter une grande variété de technologies pour le
premier dispositif 10 de distribution (nature de coopéra-
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tion avec ledit au moins un résonateur 11, avec ou sans
contact, etc.), pour ledit au moins un résonateur 11 (type,
nombre, fréquence, etc.) ou pour l'oscillateur (c’est-a-
dire dans le cas ou le premier dispositif 10 de distribution
et ledit au moins un résonateur 11 sont structurellement
indissociables).

[0016] On s’apercoit que le premier dispositif 10 de
distribution peut étre en prise directe ou indirecte avec
la source 7 d’énergie mécanique et que sa liberté tech-
nologique autorise un grand nombre de résonateurs 11
différents. On comprend ainsi que le systéme 9 de trans-
mission d’énergie peut optionnellement comporter un
rouage 8 de transmission monté entre la source 7 d’éner-
gie et le premier dispositif 10 de distribution.

[0017] Libéré du comptage, le systéeme 9 de transmis-
sion d’énergie peut ainsi avoir beaucoup plus de liberté
quant au rouage 8 de transmission utilisé. Selon une pre-
miére variante, le rouage 8 de transmission peut étre par
exemple formé par au moins deux mobiles coopérant
mécaniquement afin de former des moyens de réduction.
On comprend ainsi qu’une telle premiére variante peut
comporter desdits au moins deux mobiles qui coopéerent
de maniére différente des rouages de finissage habituels
comme, par exemple, par friction tout en restant possible
par engrénement.

[0018] Selon une deuxiéme variante, le rouage 8 de
transmission peut étre formé par un engrenage unique
réducteur. Un tel engrenage unique réducteur peut étre
par exemple est un train 108 a déformation ondulante ou
un train 208 épicyclo’idal.

[0019] Comme illustré a la figure 2, un train 108 a dé-
formation ondulante (également appelé « harmonie
drive » provenant de la société éponyme quil’a dévelop-
pé) est généralement formé par un anneau rigide 115
comportant au moins une denture interne, un générateur
d’onde 117 de forme elliptique et un anneau flexible 116
s’engrenant contre la denture interne de I'anneau rigide
115 et étanten contact parfriction avec la surface externe
du générateur d’'onde 117 en autorisant un grand facteur
de réduction dans un espace trés compact.

[0020] Comme illustré a la figure 3, un train 208 épi-
cycloidal est formé par un planétaire extérieur 215 com-
portant au moins une denture interne, un planétaire in-
térieur 217 comportant au moins une denture externe et
au moins un satellite 216 (trois sont utilisés a la figure 3)
s’engrenant entre la denture interne du planétaire exté-
rieur 215 et la denture externe du planétaire intérieur 217
autorisant un grand facteur de réduction.

[0021] Bien entendu, le rouage 8 de transmission ne
saurait se limiter aux premiere et deuxiéme variantes ci-
tées ci-dessus. Ainsi, le rouage 8 de transmission peut
comporter des modifications suivant I'application prévue
et/ou comporter d’autres types de transmission d’éner-
gie.

[0022] Avantageusement selon l'invention, le premier
dispositif 10 de distribution comporte des moyens 21 de
couplage permettant, par le déplacement dudit au moins
un résonateur 11, de transmettre une partie de I'énergie
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de la source 7 d’énergie.

[0023] Selon une premiére variante, les moyens 21 de
couplage peuvent étre du type magnétique. A titre
d’exemple illustré a la figure 3, les moyens 221 de cou-
plage du type magnétique peuvent étre formés par au
moins un aimant permanent 224 monté sur ledit au moins
un résonateur 211 synchronisant sans contact une roue
225 coopérant, directement ou indirectement (indirecte-
ment par le rouage 208 dans le cas de la figure 3), avec
la source 207 d’énergie.

[0024] Selon une deuxiéme variante, les moyens 21
de couplage peuvent étre du type électrostatique. A titre
d’exemple illustré a la figure 2, les moyens 121 de cou-
plage du type électrostatique sont formés par au moins
un électret 124 monté sur ledit au moins un résonateur
111 et synchronisant sans contact une roue 125 sélec-
tivement polarisé coopérant, directement ou indirecte-
ment (indirectement par le rouage 108 dans le cas de la
figure 2), avec la source 107 d’énergie.

[0025] Selon une troisieme variante, les moyens 21 de
couplage peuvent étre formés par un meécanisme
d’échappement. Le mécanisme d’échappement peut
alors étre du type a ancre suisse, du type coaxial ou du
type a détente, et comporter une roue d’échappement
qui coopére, directement ou indirectement, avec la sour-
ce d’énergie.

[0026] Bien entendu, le premier dispositif 10 de distri-
bution ne saurait se limiter aux premiére, deuxiéme et
troisieme variantes citées ci-dessus. Ainsi, le premier dis-
positif 10 de distribution peut comporter des modifica-
tions suivant l'application prévue et/ou comporter
d’autres types de transmission d’énergie.

[0027] Avantageusement selon linvention, ledit au
moins un résonateur 11 peut étre du type inertie-élasti-
cité. A titre d’exemple, ledit au moins un résonateur 11
du type inertie-élasticité peut étre un ensemble 311 ba-
lancier - spiral, une lame vibrante ou un diapason 211.
[0028] On comprend également que ledit au moins un
résonateur 11 peut également comporter plusieurs réso-
nateurs couplés entre eux. A titre d’exemple illustré a la
figure 2, il est utilisé un ensemble 111 comportant deux
résonateurs du type balancier - spiral comme divulgué
dans le document EP 2 141 555 incorporé par référence
a la description. L’ensemble 111 comporte un premier
balancier 131 coopérant avec un premier spiral 133 et
un deuxiéme balancier 137 coopérant avec un deuxiéme
spiral 139. Chaque résonateur balancier - spiral est cons-
truit pour avoir une fréquence différente et est synchro-
nisé avec l'autre a I'aide d’un troisiéme spiral hélicoidal
formé par un premier ressort-spiral 134 raccordé au pre-
mier résonateur et se prolonge par une levée de courbe
135 jusqu’au deuxieme ressort-spiral 136 qui est raccor-
dé au deuxieme résonateur.

[0029] Selon une alternative particuliére, on comprend
également que le premier dispositif 10 de distribution et
ledit au moins un résonateur 11 peuvent également for-
mer un oscillateur monobloc, c’est-a-dire que le premier
dispositif 10 de distribution et ledit au moins un résona-
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teur 11 sont structurellement indissociables. A titre
d’exemple illustré a la figure 5, il est utilisé un tel oscilla-
teur 420 monobloc du type Clifford comme divulgué dans
le document CH 386 344 incorporé par référence a la
présente description. L’oscillateur 420 comporte un ré-
sonateur 411 du type a lame vibrante imbriqué avec un
premier dispositif 410 de distribution du type magnétique.
Plus précisément, deux bras 440, 442 magnétisés for-
ment un aimant permanent 443 en forme de U destiné a
coopérer sans contact avec une roue 445 raccordée, di-
rectement ou indirectement (directement dans le cas de
la figure 5), avec la source 407 d’énergie. Enfin, entre
les deux bras 440, 442 est montée une lame vibrante
441. Pour stabiliser la fréequence de I'oscillateur 420, la
roue 445 peut également étre munie d’'une masse d’iner-
tie.

[0030] Bien entendu, ledit au moins un résonateur 11,
111, 211, 311 ou l'oscillateur 420 ne saurait se limiter
aux exemples et alternative particuliére cités ci-dessus.
Ainsi, ledit au moins un résonateur 11, 111, 211, 311 ou
l'oscillateur 420 peuvent comporter des modifications
suivant I'application prévue et/ou comporter d’autres ty-
pes de résonateur ou d’oscillateur.

[0031] Préférentiellement selon l'invention, le systéme
13 de comptage est choisi pour sa robustesse aux chocs.
On comprend donc que le systéme 13 de comptage peut
étre mauvais du pointde vue de la transmission d’énergie
puisqu’il N’y a pas besoin de beaucoup d’énergie pour
déplacer le dispositif 5 d’affichage. |l estainsi préféré que
les chocs subis par la piéce d’horlogerie ne soient pas
transmis audit au moins un résonateur 11 par le systéme
13 de comptage.

[0032] On s’apergoit que le deuxieme dispositif 12 de
distribution peut étre en prise directe ou indirecte avec
le dispositif 5 d’affichage. On comprend ainsi que le sys-
teme 13 de comptage peut optionnellement comporter
un rouage 14 de comptage monté entre le dispositif 5
d’affichage et le deuxieme dispositif 12 de distribution.
[0033] Dédié au comptage, le rouage 14 de comptage
peut étre formé par au moins deux mobiles coopérant
mécaniquement afin de former des moyens de réduction.
Bien entendu, le rouage 14 de comptage ne saurait se
limiter a au moins deux mobiles. Ainsi, le rouage 14 de
comptage peut comporter des modifications suivant I'ap-
plication prévue et/ou comporter d’autres types de trans-
mission d’énergie.

[0034] Avantageusement selon I'invention, une gran-
de variété de technologie pour le deuxiéme dispositif 12
de distribution peut également étre envisagé (nature de
coopération avec ledit au moins un résonateur 11, avec
ou sans contact, etc.). Le deuxiéme dispositif 12 de dis-
tribution comporte des moyens 23 de comptage permet-
tant de détecter les déplacements dudit au moins un ré-
sonateur 11 sans transmettre d’énergie audit au moins
unrésonateur 11. Le systéeme 13 de comptage étant pré-
férentiellement choisi pour sa robustesse aux chocs, les
moyens 23 de comptage sont, de maniére préférée, du
type mécanique.
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[0035] Selon une premiére variante illustrée ala figure
2, le deuxieme dispositif 112 de distribution comporte
des moyens 123 de comptage du type mécanique qui
sont formés par au moins une ancre motrice 160 coopé-
rant avec ledit au moins un résonateur 111 et entrainant
une roue 162 coopérant, directement ou indirectement
(indirectement par le rouage 114 dans le cas de la figure
3), avec le dispositif 105 d’affichage.

[0036] L’utilisation d’'une ancre motrice 160 permet de
se passer de source d’énergie dédiée et d'utiliser direc-
tement la force nécessaire a 'avancement du dispositif
d’'affichage 105 par l'oscillateur, c’est-a-dire le premier
dispositif de distribution 110 coopérant avec le résona-
teur 111. La transformation des oscillations du balancier
134 ou 137 en une rotation de sens constant est assurée
par un encliquetage qui est soit basculant soit rotatif.
[0037] Lefonctionnementd’une telle ancre motrice est
expliqué notamment dans I'ouvrage « Montres Electri-
ques et Electroniques », Fédérations des Ecoles Tech-
niques et Jaques Mermod, page 157, IDEA Editions,
1977, qui estincorporé par référence a la présente des-
cription.

[0038] Selonune deuxiéme varianteillustrée alafigure
3, le deuxiéme dispositif 212 de distribution comporte
des moyens 223 de comptage du type mécanique qui
sont formés par au moins un cliquet 260 coopérant avec
ledit au moins un résonateur 211 et entrainant une roue
a rochet 262 coopérant, directement ou indirectement
(indirectement par le rouage 214 dans le cas de la figure
3), avec le dispositif 205 d’affichage. On peut également
Voir que, pour éviter toute rotation non souhaitée de la
roue arochet 262, un contre-cliquet 261 peut étre prévu.
[0039] Selon une troisieme variante illustrée a la figure
4, le deuxieme dispositif 312 de distribution comporte
des moyens 323 de comptage du type mécanique qui
sontformés par au moins un mécanisme d’échappement
du type a ancre suisse 360 coopérant avec ledit au moins
unrésonateur 311 etentrainant une roue d’échappement
362 coopérant, directement ou indirectement (indirecte-
ment par le rouage 314 dans le cas de la figure 4), avec
le dispositif 305 d’affichage et une deuxiéme source 316
d’énergie mécanique.

[0040] Bien entendu, le deuxieme dispositif 12, 112,
212, 312 de distribution ne saurait se limiter aux premié-
re, deuxiéme et troisiéme variantes citées ci-dessus. Ain-
si, le deuxieme dispositif 12, 112, 212, 312 de distribution
peut comporter des modifications suivant I'application
prévue et/ou comporter d’autres types de transmission
d’énergie.

[0041] Enfin, les sources 7, 107,207, 307,407 d’éner-
gie mécanique et deuxieme sources 16, 316 d’énergie
mécanique peuvent comporter des moyens d’accumu-
lation d’énergie par déformation élastique et/ou par stoc-
kage pneumatique. A titre d’exemple, les moyens d’ac-
cumulation peuvent prendre la forme d’'une lame métal-
lique montée dans un tambour pivotant pour former un
barillet.

[0042] Quatre modes de réalisation nullement limitatifs
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vont maintenant étre expliqués pour mieux montrer les
avantages de la présente invention en relation avec les
figures 2 a 5.

[0043] Selon un premier mode de réalisation illustré a
la figure 2, la piéce d’horlogerie 101 comporte un mou-
vement horloger 103 coopérant avec un dispositif 105
d’affichage. Le mouvement horloger 103 comporte une
source 107 d’énergie mécanique formée par un barillet.
[0044] Le systeme 109 de transmission d’énergie de
la source 107 d’énergie vers le double résonateur 111
comprend un rouage 108 de transmission et un premier
dispositif 110 de distribution commandé par ledit double
résonateur 111. Le premier dispositif 110 de distribution
comporte des moyens 121 de couplage du type électros-
tatique formés par au moins un électret 124 monté sur
un des balanciers 131, 137 du double résonateur 111 et
quisynchronise sans contact une roue 125 sélectivement
polarisée coopérant avec la source 107 d’énergie via le
rouage 108 de transmission formé par un train a défor-
mation ondulante.

[0045] Le double résonateur 111 est du type inertie-
élasticité et comporte deux ensembles balancier - spiral.
Plus précisément, le double résonateur comporte un pre-
mier balancier 131 coopérant avec un premier spiral 133
et un deuxiéme balancier 137 coopérant avec un deuxié-
me spiral 139. Chaque résonateur balancier - spiral est
construit pour avoir une fréquence différente et est syn-
chronisé avec l'autre a l'aide d’un troisieme spiral héli-
coidal formé par un premier ressort-spiral 134 raccordé
au premier résonateur et se prolonge par une levée de
courbe 135 jusqu’au deuxiéme ressort-spiral 136 qui est
raccordé au deuxieme résonateur.

[0046] Le systeme 113 de comptage est monté entre
le double résonateur 111 et le dispositif 105 d’affichage.
Le systéme 113 de comptage comprend un deuxiéme
dispositif 112 de distribution commandé par le double
résonateur 111 et comportant des moyens 123 de comp-
tage du type mécanique qui sont formés par au moins
une ancre motrice 160 coopérant avec le double réso-
nateur 111 et entrainant une roue 162 coopérant avec le
dispositif 105 d’affichage via le rouage 114 de comptage.
[0047] Selon un deuxieme mode de réalisation illustré
alafigure 3, la piece d’horlogerie 201 comporte un mou-
vement horloger 203 coopérant avec un dispositif 205
d’'affichage. Le mouvement horloger 203 comporte une
source 207 d’énergie mécanique formée par un barillet.
[0048] Le systeme 209 de transmission d’énergie de
la source 207 d’énergie vers le résonateur 211 comprend
un rouage 208 de transmission et un premier dispositif
210 de distribution commandé par le résonateur 211. Le
premier dispositif 210 de distribution comporte des
moyens 221 de couplage du type magnétique formés par
au moins un aimant permanent 224 monté sur le réso-
nateur 211 synchronisant sans contact une roue 225 coo-
pérant avec la source 207 d’énergie via le rouage 208
de transmission formé par un train épicycloidal.

[0049] Le résonateur 211 est du type inertie-élasticité
et est formé par un diapason. Plus précisément, le dia-
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pason 211 comporte deux lames 250, 252 vibrantes rac-
cordées a une base fixe 251. Chaque lame 250, 252 est
couplée a un des dispositifs 210, 212 de distribution du
mouvement 203.

[0050] Le systéme 213 de comptage est monté entre
le résonateur 211 et le dispositif 205 d’affichage. Le sys-
téme 213 de comptage comprend un deuxieéme dispositif
212 de distribution commandé par le résonateur 211 et
comportant des moyens 223 de comptage du type mé-
canique formés par au moins un cliquet 260 coopérant
avec le résonateur 211 et entrainant une roue a rochet
262 coopérant avec le dispositif 205 d’affichage via le
rouage 214 de comptage. De plus, on peut également
Voir que, pour éviter toute rotation non souhaitée de la
roue a rochet 262, un contre-cliquet 261 coopere égale-
ment avec la roue a rochet 262.

[0051] Selon un troisieme mode de réalisation illustré
alafigure 4, la piece d’horlogerie 301 comporte un mou-
vement horloger 303 coopérant avec un dispositif 305
d’affichage. Le mouvement horloger 303 comporte une
source 307 d’énergie mécanique formée par un barillet.
[0052] Le systéme 309 de transmission d’énergie de
la source 307 d’énergie vers le résonateur 311 comprend
uniqguement un premier dispositif 310 de distribution com-
mandé par le résonateur 311, c’est-a-dire sans rouage
de transmission. Le premier dispositif 310 de distribution
comporte des moyens 321 de couplage du type magné-
tique formés par au moins un aimant permanent 324
monté sur le balancier 331 du résonateur 311 synchro-
nisant sans contact une roue 325 coopérant directement
avec la source 307 d’énergie. Le résonateur 311 est du
type inertie-élasticité et est formé par un balancier 331
couplé a un spiral 333.

[0053] Le systéme 313 de comptage est monté entre
le résonateur 311 et le dispositif 305 d’affichage. Le sys-
teme 313 de comptage comporte des moyens 323 de
comptage du type mécanique formés par au moins un
mécanisme d’échappement du type a ancre suisse 360
coopérant avec le résonateur 311 et entrainant une roue
d’échappement 362 coopérant, via le rouage 314 de
comptage, avec le dispositif 305 d’affichage et une
deuxiéme source 316 d’énergie mécanique.

[0054] Enfin, selon un quatriéme mode de réalisation
illustré a la figure 5, la piéce d’horlogerie 401 comporte
un mouvement horloger 403 coopérant avec un dispositif
405 d’affichage. Le mouvement horloger 403 comporte
une source 407 d’énergie mécanique formée par un ba-
rillet.

[0055] Le systéme 409 de transmission d’énergie de
la source 407 d’énergie vers le résonateur 411 est indis-
sociable du résonateur 411 en ce qu’il ne comprend pas
de rouage de transmission et en ce que le premier dis-
positif 410 de distribution estimbriqué dans le résonateur
411. On comprend donc que le premier dispositif 410 de
distribution et le résonateur 411 forme un oscillateur 420
monobloc. A la figure 5, on peut voir que I'oscillateur 420
monobloc est du type Clifford et comporte deux bras 440,
442 magnétisés formant un aimant permanent 444 en
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forme de U destiné a coopérer sans contact avec une
roue 445 raccordée directement avec la source 407
d’énergie. De plus, entre les deux bras 440, 442 est mon-
tée une lame vibrante 441.

[0056] Le systéme 413 de comptage est monté entre
l'oscillateur 420 monobloc et le dispositif 405 d’affichage.
Le systéme 413 de comptage comprend un deuxiéme
dispositif 412 de distribution commandé par I'oscillateur
420, comme par exemple sa lame vibrante 441, et com-
portantdes moyens 423 de comptage du type mécanique
qui sont formés par au moins un cliquet 460 coopérant
avec l'oscillateur 420 et entrainant une roue a rochet 462
coopérant avec le dispositif 405 d’affichage via le rouage
414 de comptage. De plus, on peut également voir que,
pour éviter toute rotation non souhaitée de la roue a ro-
chet 462, un contre-cliquet 461 coopére également avec
la roue a rochet 462.

[0057] Bienentendu, la présente invention ne se limite
pas aux exemples illustrés mais est susceptible de di-
verses variantes et modifications qui apparaitront a
’lhomme de I'art. En particulier, les moyens de couplage
peuvent étre de type différent et notamment du type pié-
zoélectrique. De maniere similaire, les moyens de comp-
tage peuvent étre de type différent et notamment du type
magnétique, électrostatique ou piézoélectrique.

[0058] De plus, les différentes variantes, alternatives
et/ou modes de réalisation sont bien entendu combina-
bles ou sujets a adaptations suivant les applications pré-
vues.

Revendications

1. Piéce d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) compor-
tant un mouvement horloger (3, 103, 203, 303, 403)
coopérant avec un dispositif d’affichage (5, 105, 205,
305, 405), le mouvement horloger (3, 103, 203, 303,
403) comportant une source (7, 107, 207, 307, 407)
d’énergie mécanique et un systeme (9, 109, 209,
309, 409) de transmission d’énergie de la source (7,
107, 207, 307, 407) d’énergie vers au moins un ré-
sonateur (11, 111, 211, 311, 411), ledit systeme de
transmission d’énergie comprenant un premier dis-
positif (10, 110, 210, 310, 410) de distribution trans-
mettant périodiquement de I'énergie mécanique de
la source (7, 107, 207, 307, 407) d’énergie mécani-
que audit au moins un résonateur (11,111,211, 311,
411) par les déplacements dudit au moins un réso-
nateur (11, 111, 211, 311, 411) caractérisée en ce
que la piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401)
comporte en outre un systeme (13, 113, 213, 313,
413) de comptage monté entre ledit au moins un
résonateur (11, 111, 211, 311, 411) et le dispositif
d’affichage (5, 105, 205, 305, 405), ledit systéme de
comptage comprenant un deuxieme dispositif (12,
112, 212, 312, 412) de distribution coopérant avec
le dispositif (5, 105, 205, 305, 405) d’affichage et
comptant les déplacements dudit au moins un réso-
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nateur (11, 111, 211, 311, 411) de maniére indépen-
dante par rapport audit premier dispositif (10, 110,
210, 310, 410) de distribution afin de rendre totale-
ment indépendantle systéeme (9, 109, 209, 309, 409)
de transmission d’énergie par rapport au systeme
(13,113, 213, 313, 413) de comptage.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
le systeme (9, 109, 209, 309, 409) de transmission
d’énergie comporte un rouage (8, 108, 208) de trans-
mission monté entre la source (7, 107, 207, 307,
407) d’énergie et le premier dispositif (10, 110, 210,
310, 410) de distribution.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
le rouage de transmission est formé par au moins
deux mobiles coopérant mécaniquement afin de for-
mer des moyens de réduction.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
lesdits au moins deux mobiles coopérent par friction
ou par engrénement.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication 2, caractérisée en ce que le rouage
de transmission est formé par un engrenage unique
réducteur.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
I'engrenage unique réducteur est un train (208) épi-
cycloidal ou un train (108) a déformation ondulante.

Piece d’horlogerie (1,101,201, 301,401) selon'une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le premier dispositif (10, 110, 210, 310, 410)
de distribution comporte des moyens (21, 121, 221,
321) de couplage permettant, par le déplacement
dudit au moins un résonateur (11, 111, 211, 311,
411), de transmettre une partie de I'énergie de la
source (7, 107, 207, 307, 407) d’énergie.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
les moyens de couplage sont du type magnétique.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
les moyens de couplage du type magnétique sont
formés par au moins un aimant permanent (224,
324) monté sur ledit au moins un résonateur (11,
111, 211, 311, 411) synchronisant sans contact une
roue (225, 325) coopérant, directement ou indirec-
tement, avec la source (7, 107, 207, 307, 407)
d’énergie.
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Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication 7, caractérisée en ce que les moyens
de couplage sont du type électrostatique.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
les moyens de couplage du type électrostatique sont
formés par au moins un électret (124) monté sur ledit
au moins un résonateur (11, 111, 211, 311, 411) et
synchronisant sans contact une roue (125) coopé-
rant, directement ou indirectement, avec la source
(7, 107, 207, 307, 407) d’énergie.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication 7, caractérisée en ce que les moyens
de couplage sont formés par un mécanisme
d’échappement.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
le mécanisme d’échappement est du type a ancre
suisse, du type coaxial ou du type a détente, le mé-
canisme d’échappement comportant une roue
d’échappement qui coopére, directementou indirec-
tement, avec la source (7, 107, 207, 307, 407)
d’énergie.

Piece d’horlogerie (1,101,201, 301, 401) selon'une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que ledit au moins un résonateur (11, 111, 211,
311, 411) est du type inertie-élasticite.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
ledit au moins un résonateur (11) du type inertie-
élasticité estun ensemble (111, 311) balancier (331,
131, 137) - spiral (133, 139, 333), une lame vibrante
(441) ou un diapason (211).

Piece d’horlogerie (1,101,201, 301, 401) selon 'une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que ledit au moins un résonateur (11, 111) com-
porte plusieurs résonateurs couplés entre eux.

Piece d’horlogerie (1,101,201, 301, 401) selon'une
des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que
le premier dispositif (10, 410) de distribution et ledit
au moins un résonateur (11, 411) forment un oscilla-
teur (420) monobloc.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
l'oscillateur (420) monobloc est du type Clifford.

Piece d’horlogerie (1,101,201, 301, 401) selon'une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce quelesysteme (13,113,213, 313, 413) de comp-
tage comporte un rouage (14, 114, 214, 314, 414)
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

de comptage monté entre le dispositif (5, 105, 205,
305, 405) d’affichage et le deuxieme dispositif (12,
112, 212, 312, 412) de distribution.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
le rouage (14, 114, 214, 314, 414) de comptage est
formé par au moins deux mobiles coopérant méca-
niquement afin de former des moyens de réduction.

Piece d’horlogerie (1,101,201, 301,401) selon 'une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le deuxiéme dispositif (12, 112, 212, 312,
412) de distribution comporte des moyens (23, 123,
223, 323, 423) de comptage permettant de détecter
les déplacements dudit au moins un résonateur
(11,111,211,311,411) sans transmettre d’énergie
audit au moins un résonateur.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
les moyens (23, 123, 223, 323, 423) de comptage
sont du type mécanique.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication précédente, caractérisée en ce que
les moyens de comptage (23, 123) du type mécani-
que sont formés par au moins une ancre motrice
(160) coopérant avec ledit au moins un résonateur
(11, 111) et entrainant une roue (162) coopérant,
directement ou indirectement, avec le dispositif (5,
105, 205, 305, 405) d’affichage.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication 22, caractérisée en ce que les
moyens de comptage (23, 223, 423) du type méca-
nique sont formés par au moins un cliquet (260, 460)
coopérant avec ledit au moins un résonateur (11,
211, 411, 420) et entrainant une roue a rochet (262,
462) coopérant, directement ou indirectement, avec
le dispositif (5, 105, 205, 305, 405) d’affichage.

Piece d’horlogerie (1, 101, 201, 301, 401) selon la
revendication 22, caractérisée en ce que les
moyens (23, 323) de comptage du type mécanique
sont formés par au moins un mécanisme d’échap-
pement (360) coopérant avec ledit au moins un ré-
sonateur (11, 311) et entrainant une roue (362) coo-
pérant, directement ou indirectement, avec le dispo-
sitif (5, 105, 205, 305, 405) d’'affichage et une deuxié-
me source (16, 316) d’énergie mécanique.

Piece d’horlogerie (1,101,201, 301,401) selon 'une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que chaque source d’énergie (7, 16, 107, 207,
307, 316, 407) mécanique comporte des moyens
d’accumulation d’énergie par déformation élastique
ou par stockage pneumatique.
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27. Pieced’horlogerie (1,101,201, 301, 401) selon 'une
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le dispositif (5, 105, 205, 305, 405) d’afficha-
ge comporte un afficheur du type a aiguille et/ou du
type a disque.
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