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Synchronisation de résonateurs d’horlogerie

Mobile coupleur (8) pour synchroniser deux ré-

sonateurs d’horlogerie (21 ; 22), et comportant chacun

une
men

goupille d’interface (71 ; 72) parcourant périodique-
t une trajectoire fermée plane.
Le mobile coupleur (8) comporte, solidaires d’une
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structure (85) pivotante autour d’'un axe (D) et qui com-
porte des moyens de réception d’'un couple, des moyens
de maintien desdites goupilles (71 ; 72) a égale distance
dudit axe (D).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 995 999 A1 2

Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention concerne un mobile coupleur pour
la synchronisation d’'une pluralité de résonateurs d’hor-
logerie de méme fréquence et comportant chacun une
goupille d’interface agencée pour transmettre un couple
a son résonateur respectif, et chaque dite goupille d’in-
terface parcourant périodiquement une trajectoire fer-
mée plane.

[0002] L’invention concerne encore un mouvement
comportant, monté sur une platine par ses éléments
fixes, au moins un tel résonateur équilibré.

[0003] L’invention concerne encore une montre com-
portant un tel mouvement.

[0004] L’invention concerne le domaine des résona-
teurs d’horlogerie.

Arriere-plan de I'invention

[0005] Larecherche de mécanismesrésonateurs afai-
ble nombre de composants, a frottements réduits, etavec
un isochronisme satisfaisant, est une préoccupation
constant des constructeurs horlogers.

[0006] Lesrésonateurs de type atranslation curviligne
rotative, issus de la mise en série de deux oscillateurs a
guidage flexible comportant chacun une masse suspen-
due par rapport a une autre par une pluralité de lames
flexibles, semblent constituer un axe de développement
prometteur. Leur principe comporte néanmoins des in-
convénients, et notamment la forte réaction au niveau
de l'attache a la platine du mouvement.

Résumé de l'invention

[0007] L’invention se propose de minimiser les efforts
au niveau des fixations d’'un mécanisme résonateur aux
éléments fixes du mouvement, telle la platine, et, par
conséquent de garantir la marche optimale du systeme,
l'insensibilité aux contraintes extérieures, la longévité et
la fiabilité d’'un tel mécanisme.

[0008] A cet effet, 'invention concerne un mobile cou-
pleur pour la synchronisation d’'une pluralité de résona-
teurs d’horlogerie de méme fréquence et comportant
chacun une goupille d’interface agencée pour transmet-
tre un couple a son résonateur respectif, et chaque dite
goupille d'interface parcourant périodiquement une tra-
jectoire fermée plane, caractérisé en ce que le mobile
coupleur comporte, solidaires d’'une structure pivotante
autour d'un axe de pivotement et qui comporte des
moyens de réception d’un couple, des moyens de main-
tien desdites goupilles a égale distance dudit axe.
[0009] Selon une caractéristique de l'invention, lesdits
moyens de maintien comportent, solidaires de ladite
structure, une pluralité de rainures chacune sensible-
ment radiale par rapport audit axe, dans un plan perpen-
diculaire audit axe, pour la réception de chaque dite gou-
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pille, lesdites rainures étant disposées de fagon symétri-
que deux a deux par rapport a une rainure principale,
droite et passant par ledit axe, dans un plan perpendicu-
laire audit axe, et dans laquelle rainure principale coulis-
se librement un patin principal, lequel coopére avec une
pluralité de barres chacune agencée pour étre articulée
d’'un cété a une desdites goupilles, et articulée de l'autre
c6té audit patin principal.

[0010] L’invention concerne encore un résonateur
équilibré comportant une pluralité de résonateurs d’hor-
logerie de méme fréquence, et comportant chacun une
goupille d’interface agencée pour transmettre un couple
a son résonateur respectif et chaque dite goupille d’in-
terface parcourant périodiquement une trajectoire fer-
mée plane, et comportant un tel mobile coupleur agencé
pour coopérer avec lesdites goupilles d’interface, carac-
térisé en ce que ledit mobile coupleur constitue la seule
liaison mécanique entre les éléments mobiles desdits
résonateurs.

[0011] L’invention concerne encore un mouvement
comportant, monté sur une platine par ses éléments
fixes, au moins un tel résonateur équilibré.

[0012] L’invention concerne encore une montre com-
portant un tel mouvement.

Description sommaire des dessins

[0013] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés,
ou :

- lafigure 1 représente, de fagon schématisée et en
vue de face, un résonateur équilibré selon l'inven-
tion, qui comporte deux résonateurs d’horlogerie qui
sont un premier résonateur et un deuxiéme résona-
teur opposé, chacun de type a translation curviligne
rotative, issu de la mise en série de deux oscillateurs
a guidage flexible comportant chacun une masse
suspendue par rapport a une autre par une pluralité
de lames flexibles, et ou ces deux résonateurs sont
synchronisés par un mobile coupleur selon
I'invention ;

- lafigure 2 représente un détail de lafigure 1 détaillant
le mobile coupleur et son interface avec des gou-
pilles que comportent ces deux résonateurs ;

- lafigure 3 représente, de fagon schématisée et en
vue de dessus, le résonateur équilibré de lafigure 1 ;

- lafigure 4 représente le résonateur équilibré de la
figure 1, ou les oscillateurs composant chacun des
deux résonateurs occupent des positions différen-
tes, et ou le mobile coupleur occupe une autre po-
sition angulaire ;

- lafigure 5représente une variante de lafigure 2 avec
un mobile coupleur équilibré pour éviter tout
balourd ;

- la figure 6 est un schéma-blocs représentant une
montre comportant un mouvement qui intégre un tel
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résonateur équilibré. ;

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0014] L’invention concerne un mobile coupleur 8 pour
la synchronisation d’'une pluralité de résonateurs d’hor-
logerie de méme fréquence 21, 22, et comportant chacun
une goupille d’interface 71, 72, agencée pour transmettre
un couple a son résonateur respectif 21, 22, et chaque
dite goupille d’interface 71, 72, parcourant périodique-
ment une trajectoire fermée plane.

[0015] Selonlinvention, ce mobile coupleur 8 compor-
te une structure 85 montée pivotante autour d’'un axe de
pivotementD, et cette structure 85 comporte des moyens
de réception d’'un couple fourni par un mouvement d’hor-
logerie 100, tel le couple d’un barillet de remontage, ou
similaire.

[0016] Ce mobile coupleur 8 comporte, solidaires de
cette structure 85, des moyens de maintien de ces gou-
pilles 71, 72, a égale distance de I'axe D)

[0017] Plus particulierement, dans une variante de
réalisation simple et nullement limitative, ces moyens de
maintien comportent, solidaires de cette structure 85,
une pluralité de rainures 81, 82, chacune sensiblement
radiale par rapport a 'axe D, dans un plan perpendicu-
laire a 'axe D, pour la réception de chaque telle goupille
71, 72.

[0018] Ces rainures 81, 82, sont disposées de fagon
symétrique deux a deux par rapport a une rainure prin-
cipale 94, droite et passant par I'axe D, dans un plan
perpendiculaire a I'axe D, et dans laquelle coulisse libre-
ment un patin principal 93. Ce patin principal 93 coopére
avec une pluralité de barres, 91, 92, chacune articulée
d’un c6té a une des goupilles 71, 72, et de 'autre cbté a
ce patin principal 93. Plus particuliérement, ces barres
91,92, sontde longueurs identiques entre elles pour cha-
que paire de rainures 81, 82, symétrique par rapport a
'axe D, pour astreindre ces goupilles 71, 72, a des tra-
jectoires symétriques par rapport a la rainure principale
94.

[0019] Dansune réalisation particuliere, le mobile cou-
pleur 8 est agencé pour la synchronisation de deux tels
résonateurs d’horlogerie 21, 22. Dans une réalisation
particuliére, les deux rainures 81 et 82 correspondant
aux goupilles 71, 72, de ces deux résonateurs 21, 22,
sont droites et alignées I'une avec l'autre et avec I'axe
D, pour astreindre ces goupilles 71, 72, a des trajectoires
symétriques par rapport a 'axe D.

[0020] Dans une réalisation particuliere, le mobile cou-
pleur 8 est agencé pour la synchronisation de deux tels
résonateurs d’horlogerie 21, 22, identiques montés sy-
métriques et en opposition.

[0021] Linvention concerne encore un résonateur
équilibré 1 comportant une pluralité de tels résonateurs
d’horlogerie 21, 22, synchronisés par un tel mobile cou-
pleur 8.

[0022] Abstraction faite de la fixation des éléments
fixes que comportent ces résonateurs 21, 22, et qui sont
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liés par la platine, des ponts ou similaire, ce mobile cou-
pleur 8 constitue la seule liaison mécanique entre les
éléments mobiles de ces résonateurs 21, 22.

[0023] Dans une réalisation particuliére, le résonateur
équilibré 1 comporte deux tels résonateurs d’horlogerie
21, 22.

[0024] Dans une réalisation particuliére, le résonateur
équilibré 1 comporte au moins un résonateur d’horlogerie
21, 22, de type a translation curviligne rotative, issu de
la mise en série de deux oscillateurs a guidage flexible
comportant chacun une masse suspendue par rapport a
une autre par une pluralité de lames flexibles.

[0025] Dans une réalisation particuliére, le résonateur
équilibré 1 comporte deux tels résonateurs d’horlogerie
21, 22, chacun de type a translation curviligne rotative,
issu de la mise en série de deux oscillateurs a guidage
flexible comportant chacun une masse suspendue par
rapport a une autre par une pluralité de lames flexibles.
[0026] Dans uneréalisation particuliére, le mobile cou-
pleur 8 est agencé pour la synchronisation de deux tels
résonateurs d’horlogerie 21, 22, chacun de type a trans-
lation curviligne rotative, issu de la mise en série de deux
oscillateurs a guidage flexible comportant chacun une
masse suspendue par rapport a une autre par une plu-
ralité de lames flexibles, identiques, montés symétriques
et en opposition, tels que visibles sur la figure 1, qui il-
lustre une application particuliére et préférée de l'inven-
tion, ou le résonateur équilibré 1 comporte deux tels ré-
sonateurs a translation curviligne rotative, un premier ré-
sonateur 21, et un deuxiéme résonateur opposé 22.
[0027] Dans cette mise en oeuvre particuliére et avan-
tageuse, le premier résonateur 21 et le deuxieme réso-
nateur opposé 22 sont assemblés de fagon symétrique,
en opposition I'un a l'autre.

[0028] Abstraction faite de la platine du mouvement,
ou similaire, qui en supporte les éléments fixes, le mobile
coupleur 8 du résonateur équilibré 1 constitue la seule
liaison mécanique entre le premier résonateur 21, et le
deuxiéme résonateur opposé 22. Ce mobile coupleur 8
comporte ou constitue un mobile, tel qu'une roue
d’échappement ou similaire, soumis a un couple fourni
par un mouvement d’horlogerie 100, tel un couple de
barillet transmis par un rouage, ou similaire.

[0029] Le premier résonateur 21 comporte une pre-
miére masse fixe 31, agencée pour étre fixée rigidement
a une structure fixe, platine ou similaire, ou constituant
une telle platine.

[0030] Le premierrésonateur 21 comporte encore une
premiére masse mobile 41, qui est suspendue par des
premiéres lames flexibles 311, 312 (ou des barres rotu-
lées, qui peuvent alors étre rigides et dont au moins une
rappelée par ressort) a la premiére masse fixe 31. Dans
une variante particuliére, cette premiére masse mobile
41, ou/et au moins une des premiéres lames flexibles
311, 312 (ou des barres rotulées dont au moins une rap-
pelée par ressort) est reliée par des moyens de rappel
élastique 313, tels qu’un ressort ou similaire, a une struc-
ture fixe 310.
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[0031] Ce premier oscillateur oscille essentiellement
selon une premiére direction linéaire Y. La premiére mas-
se mobile 41 de ce premier oscillateur est solidaire d’'une
masse de renvoi 51 qui sert d’'ancrage aux deuxiémes
lames flexibles 511, 512, ou de barres rotulées dont au
moins une rappelée par ressort, d’'un deuxiéme oscilla-
teur, qui oscille essentiellement selon une deuxiéme di-
rection linéaire X, perpendiculaire a la premiére direction
linéaire Y.

[0032] Ce deuxiéme oscillateur du premier résonateur
21 comporte encore une deuxi€éme masse mobile 61, qui
est suspendue par ces deuxiémes lames flexibles 511,
512, ou barres rotulées, a la masse de renvoi 51.
[0033] Cette deuxiéme masse mobile 61 comporteune
premiére goupille 71, agencée pour coopérer avec le mo-
bile coupleur 8, qui sera détaillé ci-dessous.

[0034] De facon similaire et en symétrie, le deuxieme
résonateuropposé 22 comporte une premiére masse fixe
opposée 32, agencée pour étre fixée rigidement a une
structure fixe, platine ou similaire, ou constituant une telle
platine.

[0035] Le deuxieme résonateur opposé 22 comporte
encore une premiére masse mobile opposée 42, qui est
suspendue par des premiéres lames flexibles opposées
321, 322, ou barres rotulées, a la premiére masse fixe
opposée 32.

[0036] Dans une variante particuliére, cette premiére
masse mobile opposée 42, ou/et au moins une des pre-
miéres lames flexibles opposées 321, 322, ou barres ro-
tulées, est reliée par des moyens de rappel élastique
opposés 323, tels qu’un ressort ou similaire, a une struc-
ture fixe opposée 320, qui peut avantageusement étre
la structure fixe 310, ou la structure fixe ou platine a la-
quelle est fixée la premiére masse fixe 31 ou/et la pre-
miére masse fixe opposée 32.

[0037] Ce premier oscillateur opposé oscille essentiel-
lement selon la méme premiére direction linéaire Y. La
premiére masse mobile opposée 42 de ce premier os-
cillateur opposée est solidaire d'une masse de renvoi
opposée 52 qui sert d’'ancrage aux deuxiémes lames
flexibles opposées 521, 522, ou barres rotulées, d’un
deuxiéme oscillateur opposé, qui oscille essentiellement
selon la méme deuxiéme direction linéaire X, perpendi-
culaire a la premiére direction linéaire Y.

[0038] Ce deuxieme oscillateur opposé du deuxieme
résonateur opposé 22 comporte encore une deuxiéme
masse mobile opposée 62, qui est suspendue par ces
deuxiémes lames flexibles opposée 521, 522, ou barres
rotulées, a la masse de renvoi opposée 52.

[0039] Cette deuxieme masse mobile opposée 62
comporte une deuxieme goupille opposée 72, agencée
pour coopérer avec le mobile coupleur 8.

[0040] Dans une réalisation particuliére, illustrée par
les figures, les oscillations des composants des premier
et deuxiéme oscillateurs du premier résonateur 21 sont
coplanaires dans un premier plan P1, les oscillations des
composants des premier et deuxiéme oscillateurs du
deuxiéme résonateur opposé 22 sont coplanaires dans
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un deuxieme plan P2, lequel est paralléle au premier plan
P1.

[0041] Dans une réalisation particuliere, le premier
plan P1 et le deuxiéme plan P2 sont confondus.

[0042] Le mobile coupleur 8 est agencé pour pivoter
autour d’'un axe de pivotement D. De fagon particuliére
et préférée, cet axe de pivotement D est perpendiculaire
alafois ala premiére direction linéaire Y et ala deuxiéme
direction linéaire X. Dans une réalisation particuliere, le
mobile coupleur 8 comporte, coaxiale a I'axe D, une cage
externe 87 d’'un roulement, dont la cage interne 86 est
solidaire d’un arbre agencé pour étre monté entre des
paliers fixés a la platine, ou similaire.

[0043] Le mobile coupleur 8 comporte une premiére
rainure 81, sensiblement radiale par rapport a I'axe D,
danslaquelle la premiére goupille 71 circule a jeu minimal
ou avec friction, entre deux butées radiales de fin de cour-
se intérieure 810 et extérieure 811, respectivement pro-
che et éloignée de I'axe D. Dans une réalisation particu-
liere, cette premiére rainure 81 est ménagée dans un
premier bras 83 qui s’étend selon un plan paralléle a un
plan de coupleur P8 perpendiculaire a I'axe D.

[0044] Dans un mode particulier de réalisation, la pre-
miére goupille 71 circule a jeu minimal dans la premiéere
rainure 81.

[0045] Dans un autre mode particulier de réalisation,
la premiere goupille 71 circule a friction dans la premiéere
rainure 81, avec un effort de freinage radial sensiblement
constant.

[0046] Le mobile coupleur 8 comporte une deuxieéme
rainure 82, sensiblement radiale par rapport a I'axe D,
dans laquelle la deuxieme goupille opposée 72 circule a
jeu minimal ou avec friction, entre deux butées radiales
de fin de course intérieure 820 et extérieure 821, respec-
tivement proche et éloignée de I'axe D. Dans une réali-
sation particuliére, cette deuxiéme rainure 82 est ména-
gée dans un deuxiéme bras 84 qui s’étend selon un plan
paralléle a un plan de coupleur P8 perpendiculaire al'axe
D.

[0047] Dans un mode particulier de réalisation, la
deuxiéme goupille opposée 72 circule a jeu minimal dans
la deuxiéme rainure 82.

[0048] Dans un autre mode particulier de réalisation,
la deuxiéme goupille opposée 72 circule a friction dans
la deuxiéme rainure 82, avec un effort de freinage radial
sensiblement constant.

[0049] Dans une réalisation particuliére, la premiére
rainure 81 est droite.

[0050] Dans une réalisation particuliere, la deuxieme
rainure 82 est droite.

[0051] Dans un mode particulier et préféré de réalisa-
tion, la premiére rainure 81 et deuxiéme rainure 82 sont
alignées I'une avec l'autre et avec I'axe D. Et la rainure
principale 94 est orthogonale a la premiére rainure 81 et
a la deuxiéme rainure 82.

[0052] Le mouvementde la premiére goupille 71 dans
la premiére rainure 81 et celui de la deuxiéme goupille
opposée 72 dans la deuxiéme rainure 82 ne sont pas
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libres, mais sont liés par un moyen de couplage qui ga-
rantit la symétrie de leurs positions par rapport a I'axe D.
[0053] Dans une réalisation particuliére et préférée, le
mobile coupleur 8 comporte une troisiéme rainure prin-
cipale 94. Cette troisiéme rainure principale 94 est droite,
passe par I'axe D, avec lequel elle définit, en projection
sur le plan de coupleur P8, un axe de symétrie des pre-
miére rainure 81 et deuxiéme rainure 82.

[0054] La troisiéme rainure principale 94 sert de gui-
dage a un patin principal 93, entre deux butées radiales
de fin de course 940 et 941, respectivement proche et
éloignée de l'axe D.

[0055] Dans une réalisation particuliére, cette troisie-
me rainure principale 94 est ménagée dans un troisieme
bras 85 qui s’étend selon un plan paralléle a un plan de
coupleur P8 perpendiculaire a I'axe D, et forme la struc-
ture citée plus haut. Dans une réalisation particuliere, le
troisiéeme bras 85 porte, dans son plan, une roue dentée,
notamment une roue d’échappement, non représentée
pour ne pas surcharger les figures.

[0056] Ce patin principal 93 porte, directement ou in-
directement, une premiére barre 91 le reliant a la pre-
miére goupille 71, et une deuxieme barre 92 le reliant a
la deuxieme goupille opposée 72. Dans une réalisation
particuliére, le patin principal 93 porte un ou deux tou-
rillons 95 recevant I'extrémité de la premiére barre 91,
et de la deuxieme barre 92, opposée a la goupille cor-
respondante 71, 72. Ces tourillons 95 peuvent étre, selon
'agencement de 'ensemble, alignés ou encore décalés.
Dans une réalisation particuliere non limitative, la pre-
miére barre 91 et la deuxiéme barre 92 sont montés pi-
votantes, a leurs extrémités, sur la premiéere goupille 71,
la deuxieme goupille opposée 72, et les tourillons 95 res-
pectifs. La premiére barre 91 et la deuxiéme barre 92
sont de longueur identique.

[0057] Dufaitde laconstruction symétrique, la premie-
re barre 91 et la deuxiéme barre 92 sont toujours en
symétrie par rapport a I'axe de la troisieme rainure prin-
cipale 94.

[0058] La figure 2 illustre une réalisation simplifiée en
forme de té ; la figure 5 représente une variante de la
figure 2 avec un mobile coupleur en forme de croix, équi-
libré pour éviter tout balourd , et qui comporte, symétri-
que du troisieme bras 85 par rapport a I'axe D, un qua-
trieme bras 85A, équipé de la méme fagon, avec une
rainure 94A, un patin 93A, et deux bras 91 A et 92 A
articulés aux goupilles 71 et 72.

[0059] Le mobile 8 peut prendre toute autre forme, no-
tamment circulaire.

[0060] Il est, de préférence, équilibré statiquement et
dynamiquement.

[0061] Dans le fonctionnement propre du premier ré-
sonateur 21, et du deuxiéme résonateur opposé 22, la
premiére goupille 71 et la deuxieme goupille opposée 72
ont chacune une trajectoire fermée, sensiblement ellip-
tique, d’autant meilleure qu’elle est proche d’une trajec-
toire circulaire. Afin d’empécher chaque goupille 71, 72,
de dépasserl’axe D, afin de permettre une telle trajectoire
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proche d’un cercle, et pour faciliter tout redémarrage
éventuel, les butées radiales intérieures de fin de course
810 et 820 sont distantes de I'axe D, du méme cé6té de
celui-ci que les butées extérieures respectives 811 et
821.

[0062] Dans une réalisation particuliére, la premiére
goupille 71 est solidaire de la cage interne d’'un roulement
dont la cage externe est solidaire d’'un premier patin qui
coulisse, sans jeu ou avec friction, dans la premiére rai-
nure 81. Dans une réalisation particuliére, ce premier
patin coulisse avec friction dans la premiére rainure 81.
[0063] Dans une réalisation particuliere, la deuxieéme
goupille opposée 72 est solidaire de la cage interne d’'un
roulement dontla cage externe est solidaire d’'un deuxie-
me patin qui coulisse, sans jeu ou avec friction, dans la
deuxiéme rainure 82. Dans une réalisation particuliere,
ce deuxiéme patin coulisse avec friction dans la deuxié-
me rainure 82.

[0064] Dans une réalisation particuliére, chaque tou-
rillon 95 est solidaire de la cage interne d’un roulement
dont la cage externe est solidaire du patin principal 93.
Dans une réalisation particuliére, ce patin principal 93
coulisse avec friction dans la troisiéme rainure principale
94,

[0065] L’invention permet, grace a son agencement
symeétrique, de se libérer de l'inconvénient d’'une forte
réaction au niveau de l'attache a la platine, qui est ca-
ractéristique d’un résonateur a translation curviligne ro-
tative, issu de la mise en série de deux oscillateurs a
guidage flexible comportant chacun une masse suspen-
due par rapport a une autre par une pluralité de lames
flexibles, et monté seul.

[0066] Le mobile coupleur 8 présente I'avantage de
synchroniser parfaitement le premier résonateur 21 et le
deuxiéme résonateur opposé 22, ainsi que de maitriser
les frottements. L’emploi de roulements ou similaires au
niveau des pivotements permet de minimiser les frotte-
ments, la présence d’'une friction sur les patins permet
de maitriser la forme de la trajectoire elliptique de la pre-
miére goupille 71 et la deuxiéme goupille opposée 72.
[0067] Dans le premier résonateur 21 comme dans le
deuxiéme résonateur opposé 22, les forces de rappel ne
sont pas exactement proportionnelles aux déplace-
ments, car les guidages flexibles utilisés dans de tels
résonateurs sont trés courts, ce qui entraine une non-
linéarité de la force du ressort en fonction du déplace-
ment, ce qui introduit un défaut d’isochronisme. Pourren-
dre le systéme isochrone, on agence de fagon particu-
liere la rainure respective 81, 82, qui sert de guidage a
la goupille 71, 72, respective. Dans une réalisation par-
ticuliére, on donne a chaque rainure 71, 72, une forme
créant une force radiale, qui corrige la variation de la
constante du ressort des lames du guidage flexible. Cette
force peut étre dirigée vers le centre ou vers I'extérieur,
en fonction de la forme de la rainure. Une premiére exé-
cution est une rainure entierement courbe. Dans une va-
riante avantageuse, la concavité de cette rainure 71, 72,
décroit progressivement depuis I'axe D. Dans une
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deuxiéme exécution, larainure 71, 72, comporte une pre-
miére partie intérieure radiale par rapport a I'axe D, qui
est tangente a une deuxiéme partie courbe de concavité
constante ou décroissante en s’éloignant de I'axe D de
fagon a compenserles défauts d’isochronisme. Dans une
autre variante, la rainure 71, 72, est droite mais non ra-
diale.

[0068] L’invention concerne encore un tel résonateur
1 équipé d’'un tel mobile coupleur 8, un mouvement 100
équipé d’un tel résonateur et comportant une platine por-
teuse des éléments fixes de ce résonateur 1, une montre
200 équipée d'un tel mouvement 100.

Revendications

1. Mobile coupleur (8) pour la synchronisation d’'une
pluralité de résonateurs d’horlogerie de méme fré-
quence (21 ; 22), et comportant chacun une goupille
d’interface (71 ; 72), agencée pour transmettre un
couple a son résonateur respectif (21 ; 22), et cha-
que dite goupille d’interface (71 ; 72), parcourant pé-
riodiguement une trajectoire fermée plane, caracté-
risé en ce que ledit mobile coupleur (8) comporte,
solidaires d’une structure (85) pivotante autour d’'un
axe (D) et qui comporte des moyens de réception
d’un couple, des moyens de maintien desdites gou-
pilles (71 ; 72) a égale distance dudit axe (D).

2. Mobile coupleur (8) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que lesdits moyens de maintien dudit
mobile coupleur (8) comportent, solidaires de ladite
structure (85), une pluralité de rainures (81 ; 82),
chacune sensiblement radiale par rapport audit axe
(D), dans un plan perpendiculaire audit axe (D), pour
la réception de chaque dite goupille (71 ; 72), lesdi-
tes rainures (81 ; 82) étant disposées de fagon sy-
métrique deux a deux par rapport a une rainure prin-
cipale (94), droite et passant par ledit axe (D), dans
un plan perpendiculaire audit axe (D), et dans la-
quelle rainure principale (94) coulisse librement un
patin principal (93), lequel coopére avec une pluralité
de barres (91, 92), chacune agencée pour étre arti-
culée d’'un cété a une desdites goupilles (71 ; 72),
et articulée de I'autre cb6té audit patin principal (93).

3. Mobile coupleur (8) selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que lesdites barres (91 ; 92), sont de
longueur identiques entre elles pour chaque paire
de dites rainures (81 ; 82), symétrique par rapport
audit axe (D) pour astreindre lesdites goupilles (71 ;
72) a des trajectoires symétriques par rapport a la-
dite rainure principale (94).

4. Mobile coupleur (8) selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé en ce que ledit mobile coupleur (8) est
agenceé pour la synchronisation de deux dits réso-
nateurs d’horlogerie (21 ; 22), et comporte deux rai-
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nures (81 ; 82) correspondant auxdites goupilles
(71 ; 72), desdits deux résonateurs (21 ; 22), et qui
sont droites et alignées I'une avec l'autre et avec
ledit axe (D), pour astreindre ces goupilles (71 ; 72),
a des trajectoires symétriques par rapport audit axe
(D).

Mobile coupleur (8) selon I'une des revendications
2 a 4, caractérisé en ce que ledit mobile coupleur
(8) comporte une premiére rainure (81), sensible-
ment radiale par rapport audit axe (D) et comportant
deux butées radiales de fin de course intérieure
(810) etextérieure (811) pour limiter la course radiale
d’une dite goupille (71), ladite premiére rainure (81)
étant ménagée dans un premier bras (83) qui s’étend
selon un plan paralléle a un plan de coupleur (P8)
perpendiculaire audit axe (D), et en ce que ledit mo-
bile coupleur (8) comporte une deuxieme rainure
(82), sensiblement radiale par rapport audit axe (D)
et comportant deux butées radiales de fin de course
intérieure (820) et extérieure (821) pour limiter la
course radiale d’'une dite goupille (72), ladite deuxie-
me rainure (82) étant ménagée dans un deuxiéme
bras (84) qui s’étend selon un plan parallele audit
plan de coupleur (P8).

Mobile coupleur (8) selon la revendication précéden-
te, caractérisé en ce que ladite premiére rainure
(81) et ladite deuxiéme rainure (82) sont droites, et
alignées 'une avec l'autre et avec ledit axe (D), et
en ce que ladite rainure principale (94) est orthogo-
nale a ladite premiére rainure (81) et a ladite deuxié-
me rainure (82).

Mobile coupleur (8) selon la revendication 5 ou 6,
caractérisé en ce que d’empécher chaque dite gou-
pille (71 ; 72) de dépasser ledit axe (D), lesdites bu-
tées radiales intérieures de fin de course (810; 820)
sont distantes dudit axe (D), du méme cbété de celui-
ci que lesdites butées extérieures respectives (811;
821).

Mobile coupleur (8) selon I'une des revendications
5 a7, caractérisé en ce que ledit mobile coupleur
(8) comporte un premier patin qui coulisse, sans jeu
ou bien avec friction, dans ladite premiére rainure
(81) et qui porte une cage externe d’un roulement
dont la cage interne est agencée pour recevoir une
dite goupille (71), ou/et en ce que ledit mobile cou-
pleur (8) comporte un deuxiéme patin qui coulisse,
sans jeu ou bien avec friction, dans ladite deuxieme
rainure (82) et qui porte une cage externe d’un rou-
lement dont la cage interne est agencée pour rece-
voir une dite goupille (72).

Mobile coupleur (8) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit mobile
coupleur (8) comporte, centrée sur ledit axe (D), une
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cage externe (87) d’'un roulement lequel comporte
une cage interne (86) solidaire d’'un arbre agencé
pour étre monté entre des paliers fixés a une platine.

Mobile coupleur (8) selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit mobile
coupleur (8) comporte ou constitue une roue
d’échappement soumise a un couple fourni par un
mouvement d’horlogerie (100).

Résonateur équilibré (1) comportant une pluralité de
résonateurs d’horlogerie de méme fréquence (21 ;
22), et comportant chacun une goupille d’interface
(71 ; 72), agencée pour transmettre un couple a son
résonateur respectif (21 ; 22), et chaque dite goupille
d’interface (71 ; 72), parcourant périodiquement une
trajectoire fermée plane, et comportant un mobile
coupleur (8) selon I'une des revendications précé-
dentes agencé pour coopérer avec lesdites goupilles
d’interface (71 ; 72), caractérisé en ce que ledit mo-
bile coupleur (8) constitue la seule liaison mécanique
entre les éléments mobiles desdits résonateurs (21 ;
22).

Résonateur équilibré (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ledit résonateur
équilibré (1) comporte deux dits résonateurs d’hor-
logerie (21 ; 22).

Résonateur équilibré (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ledit résonateur
équilibré (1) comporte au moins un résonateur d’hor-
logerie (21 ; 22), de type a translation curviligne ro-
tative, issu de la mise en série de deux oscillateurs
a guidage flexible comportant chacun une masse
suspendue par rapport a une autre par une pluralité
de lames flexibles ou de barres rotulées dont au
moins une rappelée par ressort.

Résonateur équilibré (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ledit résonateur
équilibré (1) comporte deux dits résonateurs d’hor-
logerie qui sont un premier résonateur (21) et un
deuxiéme résonateur opposé (22), chacun de type
a translation curviligne rotative, issu de la mise en
série de deux oscillateurs a guidage flexible com-
portant chacun une masse suspendue par rapport a
une autre par une pluralité de lames flexibles.

Résonateur équilibré (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ledit premier réso-
nateur (21) etleditdeuxieme résonateur opposé (22)
sont identiques et assemblés de fagon symétrique,
en opposition l'un a l'autre.

Résonateur équilibré (1) selon I'une des revendica-
tions 11 a 15, caractérisé en ce que ledit mobile
coupleur (8) comporte une premiére dite rainure
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17.

18.

(81), sensiblement radiale par rapport audit axe (D),
dans laquelle une premiéere dite goupille (71) d’'un
premier résonateur (21) circule a jeu minimal ou avec
friction, entre deux butées radiales de fin de course
intérieure (810) et extérieure (811), et comporte une
deuxieme dite rainure (82), sensiblement radiale par
rapport audit axe (D), dans laquelle une deuxieme
dite goupille opposée (72) d’'un deuxieme dit réso-
nateur (22) circule a jeu minimal ou avec friction,
entre deux butées radiales de fin de course intérieure
(820) et extérieure (821)

Mouvement (100) comportant, monté sur une platine
par ses éléments fixes, aumoins un résonateur équi-
libré (1) selon I'une des revendications 11 a 16.

Montre (200) compotant un mouvement (100) selon
la revendication précédente.
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