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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention concerneunprocédé d’amélioration
du niveau acoustique d’une piéce d’horlogerie, ou d’'une
piece d’horlogerie musicale ou a sonnerie, comportant
au moins un générateur de vibrations dans une fourchet-
te de 1 kHz a 6 kHz.

[0002] L’invention concerne encore I'habillage d’'une
piece d’horlogerie, ou d’'une piéce d’horlogerie musicale
ou a sonnerie, porteuse d’au moins un générateur de
vibrations.

[0003] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie qui est une montre a sonnerie ou /et a boite a mu-
sique.

[0004] L’invention concerne le domaine des pieces
d’horlogerie, et plus particulierement des pieces d’horlo-
gerie comportant des moyens de génération de vibra-
tions dans labande sonore audible, notamment les mon-
tres a sonnerie et les montres a boite a musique.

Arriere-plan de I'invention

[0005] Parmi les pieces d’horlogerie a complications,
les montres a sonnerie sont particulierement prisées.
Toutefois, leur petit volume limite souvent I'émission so-
nore, et l'utilisateur doit préter une attention particuliere
pour bien entendre le message sonore.

[0006] On connaitdes posages spécifiques de la mon-
tre faisant office de caisse de résonance, sur lesquels
I'utilisateur dépose sa montre quand il désire entendre
davantage le son produit par la montre, et qui n’entrent
pas dans le cadre de la présente invention.

[0007] On connaitdes boites ou des carrures compor-
tant des chambres de résonance sur lesquelles sont
montés les organes de production de son, timbres ou
claviers, comme dans le document FR 2 777 095 A1 au
nom de CHRISTOPHE CLARET SA, avec, dans certai-
nes variantes, des membranes placées en contact de
parois de telles chambres de résonance, lesquelles
chambres consomment une grande partie du volume in-
térieur disponible dans la boite ou la carrure.

[0008] LedocumentEP2034376B1aunomdeROTH
ET GENTA SA tente de résoudre ce probléme d’encom-
brement, en proposant une carrure mince comme réso-
nateur, comportant des ergots de fixation des timbres ou
similaires.

[0009] La demande CH 645 236 G au nom de
BOUILLE décrit une boite comportant des ailettes péri-
phériques destinées a desfixations mécaniques: a cause
de cette fonction spécifique, elles présentent une rigidité
mécanique accrue. Leurs formes géométriques, leurs
fixations et leurs orientations sont bien définies et ineffi-
caces acoustiqguement, et ces ailettes ne pourraient pas
faire office de résonateurs sonores externes.

[0010] On connait encore des générateurs acousti-
ques ou les sons sont produits par une membrane que
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fait vibrer une lame élastique, et dont les vibrations sont
entretenues par un transducteur électromagnétique,
comme dans les documents CH 497 760 et CH 497 017
au nom de SPADINI, qui ont un encombrement consé-
quent et nécessitent un circuit électrique.

[0011] Pouraméliorerle niveau acoustique d’'une mon-
tre a sonnerie, il est nécessaire d’optimiser les éléments
qui constituent I'habillage de la montre, pour que celui-
cirayonne les fréquences engendrées par le systéme de
sonnerie, c’'est-a-dire en général les fréquences propres
des lames d’un clavier, ou bien les fréquences propres
d’un timbre d’une répétition minute. Pour obtenir un son
riche (dans le cas d'une répétition minute) ou un son
d’intensité uniforme quelles que soient les notes jouées
(dans le cas d’'une montre type boite a musique), I'ha-
billage doit pouvoir répondre a une large bande de fré-
quences comprises entre 1 kHz et 6 kHz, qui sont les
fréquences pour lesquelles la perception de I'oreille hu-
maine est optimale.

[0012] Cependant, a cause de sa taille, de sa forme et
de sarigidité, 'habillage d’'une montre posséde principa-
lement des modes propres a des fréquences élevées.
Dans ce cas, I'habillage filtre, plus qu'il ne les rayonne,
les fréquences de la sonnerie ou de la mélodie.

[0013] Il est connu d’optimiser I’habillage pour que ce-
lui-cirayonne une seule fréquence donnée dansla bande
fréquentielle d’intérét (1 kHz - 6 kHz), comme dans le
document FR1136675A au nom de Gebrueder JUN-
GHANS A.G. quidécritl'utilisation d’'une membrane stan-
dard pour une horloge a sonnerie, ou pour que I'habillage
rayonne plusieurs modes dans la bande fréquentielle
d’intérét (1 kHz-6 kHz), comme dans le document EP 2
461220 A1 aunom de MONTRES BREGUET SA, divul-
gant une membrane a trois feuillets alvéolés, ou encore
dans le document EP 2 461 219 A1 au nom de MON-
TRES BREGUET SA communiquant sur ['utilisation
d’'une membrane spatialement inhomogéne optimisée,
ou encore dans le brevet EP 2 367 079 B1 au nom de
MONTRES BREGUET SA qui décrit une solution dans
laquelle la glace de la montre constitue I'organe vibrant
et rayonnant, grace a un agencement particulier de la
fixation de la glace sur la lunette.

[0014] Dans I'état de la technologie, et pour les cons-
tructions traditionnelles des montres, il est toutefois im-
possible d’obtenir des résonances acoustiques d’habilla-
ge a une fréquence inférieure a 1500 Hz, parce que les
composants d’habillage ont pour fonction principale de
garantir la protection du mouvement et, généralement,
I'étanchéité de la montre, et doivent donc étre suffisam-
ment rigides et épais. Pour la méme raison, il est impos-
sible d’augmenter fortement le nombre de résonances
acoustiques d’habillage dans la bande fréquentielle d’in-
térét auditif (de 1 kHz a 6 kHz), ce qui limite considéra-
blement le niveau acoustique et la richesse des sons
émis et des mélodies jouées.
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Résumé de l'invention

[0015] L’invention se propose d’apporter une amélio-
ration du niveau acoustique et de la richesse du son et
des mélodies jouées par une piéce d’horlogerie, notam-
ment une montre a sonnerie ou musicale, sans altérer la
qualité du son émis par le mécanisme ou le circuit émet-
teur. L’invention permet aussi de filtrer sélectivementune
partie du bruit produit par le mécanisme d’'une piéce
d’horlogerie, notamment une montre.

[0016] De fagon innovante, I'invention integre des élé-
ments vibrants-rayonnants additionnels a un habillage
classique, ces éléments additionnels sont dimensionnés
de telle sorte que les fréquences de leurs premiers mo-
des propres, (nommées ci-aprés fréquences du radia-
teur), soient accordées aux fréquences propres (dénom-
mées ci-apres fréquences du générateur) du générateur
de vibrations de la piéce d’horlogerie, notamment une
montre, notamment d’un timbre, ou des lames d’un cla-
vier pour améliorer le niveau acoustique global de la pie-
ce d’horlogerie, notamment une montre. Les géométries
(surface, épaisseur, forme) de ces éléments additionnels
permettent la formation d’ondes acoustiques rayonnan-
tes.

[0017] Ainsi, I'habillage classique peut étre dimension-
né en fonction des contraintes imposées par la concep-
tion horlogére, par I'étude de style, par 'encombrement
dumouvement, et pour répondre aux spécifications telles
que I'étanchéité et la résistance aux chocs, et ceci sans
se soucier particulierement du pouvoir rayonnant de cet
habillage, qui est amélioré, selon l'invention, par I'ajout
de ces éléments vibrants (nommés ci-aprés « radiateurs
acoustiques »), optimisés dimensionnellement pour la
seule fonction rayonnante sonore.

[0018] A cet effet, l'invention concerne un procédé
d’amélioration du niveau d’émission sonore d’'une piéce
d’horlogerie, ou d’une piéce d’horlogerie musicale ou a
sonnerie, comportant au moins un générateur de vibra-
tions vibrant a des fréquences propres du générateur
particulieres dans une fourchette de 1 kHz a 6 kHz, ca-
ractérisé en ce qu’on modifie un habillage ou/et un mou-
vement que comporte ladite piece d’horlogerie, par I'in-
tégration ou 'ajout d’au moins un radiateur acoustique
comportant au moins un élément vibrant-rayonnant
ayant une fréquence propre du radiateur accordée avec
une des fréquences propres du générateur.

[0019] L’invention concerne encore un habillage pour
piece d’horlogerie, ou pour piece d’horlogerie musicale
ou a sonnerie, ledit habillage étant caractérisé en ce qu’il
comporte au moins un radiateur acoustique comportant
au moins un élément vibrant-rayonnant a une fréquence
propre du radiateur accordée avec au moins l'une des
fréquences propres du générateur de la pieéce d’horloge-
rie.

[0020] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie qui est une montre a sonnerie ou/et a boite a mu-
sique, caractérisée en ce qu’elle comporte un tel habilla-
ge, ou/et un mouvement porteur d’au moins un généra-
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teur de vibrations vibrant a des fréquences propres du
générateur particulieres, ledit mouvement comportantau
moins un radiateur acoustique comportant au moins un
élément vibrant-rayonnant a une fréquence propre du
radiateur accordée avec au moins I'une desdites fré-
quences propres du générateur.

Description sommaire des dessins

[0021] 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 1A représente, de fagon schématisée, par-
tielle, eten perspective, une pieéce d’horlogerie cons-
tituée par une montre, optimisée selon I'invention
par I'intégration de radiateurs acoustiques compor-
tant des plaques rayonnantes, intégrées a la carrure
et a la lunette de la montre ;

- lafigure 1B représente, de fagon schématisée, et en
perspective, une montre, optimisée selonl'invention,
présentant des radiateurs acoustiques de différen-
tes tailles avec différentes conditions d’attache, se
développant a I'extérieur de la boite de montre ;

- lafigure 2A représente, de fagon schématisée, et en
perspective, une variante particuliére de réalisation
de linvention, avec quatre radiateurs acoustiques
fixés a la boite de la montre et sensiblement radiaux,
avec des surfaces vibrantes principales tournées
vers l'utilisateur;

- lafigure 2B représente, de fagon schématisée et en
coupe selon un plan passant par un axe principal, la
montre de la figure 2A, comportant des générateurs
de son et des radiateurs acoustiques selon I'inven-
tion;

- lafigure 2C représente, de fagon similaire a la figure
2B, une autre variante avec des radiateurs acousti-
ques al’extérieuretal'intérieur de la boite de montre;

- lafigure 3 représente un diagramme avec, en abs-
cisse des fréquences en Hz, et en ordonnée le ni-
veau acoustique en dB, mesuré a 5 cm de la montre
sur I'axe principal de la montre, pour un méme ha-
billage de montre, en trait continu selon une réalisa-
tion classique, et en trait interrompu selon une pre-
miéere exécution optimisée ou ce méme habillage est
équipé de radiateurs acoustiques selon I'invention;
ce diagramme est représenté dans une application
ou le premier mode propre des radiateurs acousti-
ques est a 1350 Hz. Le diagramme montre I'effet de
résonance du radiateur a la fréquence souhaitée et
I'effet d’anti-résonance (filirage, diminution du son)
dans le reste de la bande fréquentielle;

- lafigure 4 représente, de facon similaire a la figure
2A, le méme habillage, selon une deuxiéme exécu-
tion optimisée ou il est équipé de radiateurs acous-
tigues possédant un premier mode propre a 2210
Hz ;
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- la figure 5 représente, sous forme d'un schéma-
blocs, une piéce d’horlogerie comportant un habilla-
ge optimisé selon l'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0022] L’invention concerne le domaine des piéces
d’horlogerie, et plus particulierement des pieces d’horlo-
gerie qui comportent des moyens d’émission sonore, et
plus particulierement les montres a sonnerie et les mon-
tres a boite a musique, que I'on appellera ci-aprés indif-
féremment montres musicales, et elle se propose de
fournir des moyens pour augmenter le niveau acousti-
que, et le volume sonore.

[0023] La présente description concerne plus particu-
lierement de telles montres musicales. L’homme du mé-
tier saura utiliser I'invention, telle qu’elle est décrite, pour
des pieces d’horlogerie ou des montres non musicales
ou sans sonnerie, par exemple dans le but, selon le cas
de rendre audible a I'utilisateur tout ou une partie du son
généré par le mécanisme de la montre, ou a l'inverse de
filtrer etrendre inaudible le bruit généré parle mécanisme
(en exploitant le phénomene d’anti-résonance introduit
par un couplage vibratoire entre, d’'une part des radia-
teurs acoustiques selon I'invention et décrits ci-apres, et
d’autre part le reste de I'habillage de la montre).

[0024] L’invention concerne une amélioration relative
aussi bien a la conception de montres musicales, qu'a
la modification de montres musicales existantes, pour
I'optimisation de leur niveau acoustique.

[0025] Ainsi, I'invention concerne un procédé d’amé-
lioration du niveau d’émission sonore d’'une piéce d’hor-
logerie 1, ou d’'une piéce d’horlogerie musicale ou a son-
nerie, comportant au moins un générateur de vibrations
2 vibrant a des fréquences propres particuliéres, dites ici
« fréquences propres du générateur ». Ce générateur de
vibrations 2 peut comporter un timbre, un clavier, une
membrane, une caisse de résonance, ou similaire, vi-
brant a des fréquences propres spécifiques dans la ban-
de efficace acoustiquement, soient des fréquences com-
prises entre 1 kHz et 6kHz. On appelleici les fréquences
de vibration de I'élément générateur les «fréquences du
générateur », etles fréquences de vibration d’'un élément
rayonnant, qui est décrit ci-apres, «fréquences du
radiateur ».

[0026] Ce générateur de vibrations 2 est porté par un
habillage 3 de la piece d’horlogerie 1 ou par un mouve-
ment 17 de cette piece d’horlogerie 1.

[0027] Selon l'invention, on détermine les fréquences
propres du générateur particuliéres: on calcule de fagon
précise (simulation FEM ou similaire) les fréquences pro-
pres particuliéres du générateur, eton intégre ou on ajou-
te a la conception et a la construction de I'habillage 3
ou/et du mouvement 17, et notamment mais non limita-
tivement a I'extérieur de cet habillage 3 ou/et de ce mou-
vement 17, au moins un élément rayonnant qui est un
radiateur acoustique 4.

[0028] Ce radiateur acoustique 4 comporte au moins
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un élément vibrant-rayonnant, qui vibre a une fréquence
propre du radiateur qui est accordée avec I'une des fré-
quences propres du générateur, du générateur de vibra-
tions 2, avec un écart de fréquence inférieur ou égal au
ratio entre la fréquence du mode propre et l'inverse du
facteur de qualité de I'élément rayonnant, ou avec un
écart de fréquence inférieur ou égal a 100 Hz.

[0029] Dans une mise en oeuvre particuliére, la fré-
quence propre du radiateur est accordée avec l'une des
fréquences propres du générateur, avec un écart de fré-
quence inférieur ou égal a la plus faible valeur entre,
d’'une part le ratio entre la fréquence du mode propre et
linverse du facteur de qualité de I'’élément rayonnant, et
d’autre part la valeur de 100 Hz.

[0030] On entend ici par « accorder » le fait de régler
une fréquence sur une fréquence sensiblement égale,
avec un écart de fréquence inférieur a une valeur calcu-
lée ou pré-déterminée: le terme « sensiblement égal »
dépend de la largeur de la résonance vibro-acoustique
de I'élément rayonnant, donc de son facteur de qualité.
[0031] La fréquence du radiateur du mode propre fon-
damental de I'élément rayonnant, ici le radiateur acous-
tique 4, est accordée a la fréquence du générateur d’'un
mode propre de vibration du générateur de vibrations 2.
On peut formuler autrement cette régle d’accord en di-
sant que la fréquence du radiateur du mode propre fon-
damental de I'élément rayonnant est sensiblement égale
ala fréquence du générateur d’'un mode propre de vibra-
tion du générateur de vibrations 2, la différence entre les
deux fréquences étant inférieure au ratio entre la fré-
quence du radiateur et le facteur de qualité de I'élément
rayonnant évalué a la fréquence du radiateur.

[0032] I faut bien comprendre que le terme
« accorder » employé dans la présente description fait
référence a la faculté de résonance vibro-acoustique de
I'élément rayonnant, constitué par le radiateur acousti-
que 4, quand il est sollicité a la fréquence de vibration
de I'élément de génération constitué par le générateur
de vibrations 2. Ce terme ne prend donc pas du tout en
compte une caractéristique musicale.

[0033] llestde cefaitpossible d’accorder une fréquen-
ce du générateur a une fréquence du radiateur avec un
écart defréquence inférieur ou égal a 100 Hz, sile facteur
de qualité de I'élément rayonnant est égal ou inférieur a
10, ce qui est généralement possible, comme montré
dans les figures 3 et 4.

[0034] Le facteur de qualité Q est définicomme le ratio
entre, d’'une part I'énergie mécanique stockée dans un
élément vibrant (total de I'’énergie élastique et de I'éner-
gie cinétique), et d’autre part I'énergie perdue par amor-
tissement pendant une oscillation compléte.

[0035] Surune oscillation, Q = 2.%. Estockée/Eperdue.
[0036] Le facteur de qualité est aussi défini, de fagon
équivalente, comme le ratio entre la fréquence du mode
propre de vibration de I'élément vibrant et la largeur de
bande de larésonance de cet élément vibrant. L’élément
vibrant répond (donc il commence a vibrer fortement) si
une excitation lui est imposée avec une fréquence qui
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se trouve dans un intervalle fréquentiel autour de la fré-
quence du mode propre de vibration : cet intervalle fré-
quentiel est lalargeur de bande (la largeur des pics dans
les figures 3 et 4). Mathématiquement : Q = f/(f2-f1), f1
et f2 définissant les extrémes de lintervalle fréquentiel.
[0037] L’écartde fréquence parrapport a la fréquence
du générateur, sur laquelle on veut s’accorder, est donc
inférieur ou égal au ratio entre la fréquence du mode
propre et l'inverse du facteur de qualité de I'élément
rayonnant.

[0038] Pardéfauton peutprendre comme valeur maxi-
male de cet écart de fréquence la valeur de 100 Hz.
[0039] Cette définition prend en compte le fait que le
facteur de qualité Q de I'élément de génération est tou-
jours entre 5 et 100 fois supérieur a celui de I'élément
rayonnant, et il est généralement compris entre 8 et 30
pour les mécanismes qui concernent I'invention.

[0040] Donc I'élément rayonnant résonne s'’il est solli-
cité par une vibration de fréquence du générateur f,, qui
est accordée selon la définition ci-dessus, ou sensible-
ment égale pour reprendre le vocabulaire horloger, a sa
fréquence fondamentale, comme montré par exemple
dans les figures 3 et 4, ou lintervalle fréquentiel de ré-
ponse de I'élément rayonnant est de I'ordre de 100 Hz:
la différence entre la fréquence de I’élément rayonnant
etla fréquence de I'élément de génération peut donc étre
de 100 Hz.

[0041] Il n’est pas nécessaire que toutes les fréquen-
ces de vibration (un nombre infini d’harmoniques) de
I'élément rayonnant soient sensiblement égales a une
des fréquences de vibration de I'élément de génération.
[0042] Au contraire, selon la variante la plus avanta-
geuse de linvention, une pluralité d’éléments rayon-
nants, en nombre N, est fixée a la boite de la piece d’hor-
logerie 1, notamment une montre. N est le nombre de
modes de vibration de I'élément de génération qu’on sou-
haite rayonner, et chaque élément rayonnant posséde
un mode fondamental de vibration dont la fréquence est
sensiblement égale a la fréquence d’'un des modes de
I'élément de génération.

[0043] Par exemple, pour un timbre ayant quatre mo-
des de vibration dans I'intervalle fréquentiel entre 1 kHz
et 6 kHz, on ajoute quatre radiateurs acoustiques 4 for-
més de plaques rayonnantes a I'extérieur de la boite de
la piece d’horlogerie 1, notamment une montre, chacune
de ces quatre plaques ayant un mode propre fondamen-
tal de vibration de fréquence sensiblement égale, selon
la définition ci-dessus, a une des fréquences de vibration
du timbre entre 1 kHz et 6 kHz.

[0044] Dans un autre exemple, pour un clavier ayant
dix lames (chacune possédant un mode de vibration
danslintervalle fréquentiel entre 1 kHz et 6 kHz), on ajou-
te dix radiateurs acoustiques 4 formés de plaques rayon-
nantes a I'extérieur de la boite de la piece d’horlogerie
1, notamment une montre, chacune de ces dix plaques
ayant un mode propre fondamental de vibration de fré-
quence sensiblement égale a une des fréquences de vi-
bration des lames du clavier.
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[0045] Ainsi, pour améliorer le rayonnement d’'une pié-
ce d’horlogerie 1, notamment une montre, ’lhomme du
métier met en oeuvre un procédé comportant, pour dé-
terminer le nombre de radiateurs acoustiques 4, les éta-
pes suivantes:

- déterminer le nombre N de modes de vibration de
I’élément de génération, constitué par le générateur
de vibrations 2, qu’on souhaite rayonner ;

- équiper la piece d’horlogerie 1 d’'un nombre N d’élé-
ments rayonnants, chacun constitué par unradiateur
acoustique 4 comportant au moins un élément vi-
brant-rayonnant, chaque radiateur acoustique 4 fixé
a I'extérieur de la boite de la piéce d’horlogerie 1 ;

- assurer que chaque radiateur acoustique 4 a pour
seule fonction de rayonner ;

- de préférence orienter chaque radiateur acoustique
4 dans une direction particuliére d’écoute pour la-
quelle est congue la piece d’horlogerie 1, dans la-
quelle direction particuliere d’écoute est censé se
trouver un utilisateur écoutant la sonnerie ou/et la
musique émise par la piece d’horlogerie 1 ;

- optimiser chaque radiateur acoustique 4 pour assu-
rer que la fréquence de son mode propre fondamen-
tal est accordée sensiblement égale a celle d’'un des
modes propres de vibration de ['élément
générateur ;

- assurer que chaque radiateur acoustique 4 est dis-
tinct de I'élément de génération (leurs fréquences
sont difféerentes saufla fréquence sensiblement éga-
le qu’on souhaite rayonner, leurs facteurs de qualité
sontdifférents, iln’y aaucune relation de phase entre
la vibration du radiateur acoustique 4 et la vibration
de I’élément de génération).

[0046] Les radiateurs acoustiques 4 selon l'invention
ont une fonction rayonnante s'ils sont positionnés a I'ex-
térieur de la boite de la piéce d’horlogerie 1, notamment
une montre; s’ils sont disposés a l'intérieur, leur fonction
est plutot de filtrer (réduire le bruit) a la fréquence con-
sidérée.

[0047] Ce radiateur acoustique 4 et ses liaisons mé-
caniques a la piece d’horlogerie 1 sont dimensionnés
numériquement pour présenter un mode propre de vi-
bration dont la fréquence est accordée, a moins de 100
Hz, avec au moins l'une des fréquences propres du
générateur, et dont la déformée spatiale permet la
génération d’'une onde acoustique rayonnante. Les con-
ditions rayonnant des structures sont présentées par ex-
emple dans l'ouvrage [C. Lesueur, « Rayonnement
acoustique des structures: vibroacoustique, interactions
fluide-structure », Editions Eyrolles, 1988].

[0048] De facon préférée, on modifie 'habillage 3 ou/et
le mouvement 17 par l'intégration ou I'ajout d’'une plura-
lité de tels radiateurs acoustiques 4, chacun introduisant
une fréquence propre du radiateur accordée, a moins de
100 Hz, avec une des fréquences du générateur du gé-
nérateur de vibration.
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[0049] Dans une mise en oeuvre particuliére de l'in-
vention, on choisit au moins une partie de ces radiateurs
acoustiques 4 avec des fréquences propres du radiateur
différentes entre eux.

[0050] Dans une autre mise en oeuvre particuliére de
Iinvention, on choisit au moins une partie de ces radia-
teurs acoustiques 4 avec des fréquences propres du ra-
diateur égales entre eux.

[0051] Oncomprend qu’on peut, encore, panacherces
deux modes de mise en oeuvre de l'invention, en choi-
sissant plusieurs groupes de radiateurs acoustiques 4,
chaque groupe constitué de radiateurs acoustiques 4 ac-
cordés a la méme fréquence propre du radiateur, et les
fréquences propres du radiateur des différents groupes
étant différentes entre elles.

[0052] Dans une réalisation avantageuse, on choisit,
dans une fourchette de fréquences donnée dans la gam-
me audible par l'oreille humaine, et pour chacune des
fréquences propres du générateur générées par au
moins un générateur de vibrations 2, au moins un tel
radiateur acoustique 4 avec une fréquence propre du
radiateur accordée avec une des fréquences propres du
générateur.

[0053] Avantageusement, on réalise au moins un tel
radiateur acoustique 4 avec une surface vibrante princi-
pale 6 qui est orientée selon une direction préférentielle,
notamment I'axe principal de la montre correspondant a
I'axe de pivotement des aiguilles, pour favoriser la diffu-
sion sonore vers l'utilisateur, notamment au travers de
I'habillage 3.

[0054] L’emploi de radiateurs acoustiques 4 ne doit
pas compliquer la manipulation des composants de la
piece d’horlogerie, notamment une montre lors de son
assemblage ou de sa maintenance. Aussi, de préféren-
ce, et de fagon non limitative, on solidarise au moins un
tel radiateur acoustique 4 avec une carrure 5 que com-
porte I'habillage 3, ou avec une boite 10 que comporte
I'habillage 3, ou avec une lunette 11 que porte une telle
carrure 5, ou avec une platine 14 que comporte la piéce
d’horlogerie 1. Avantageusement, on agence au moins
un tel radiateur acoustique 4 a I'extérieur de la carrure
5, ou a l'intérieur de la boite 10, de fagon a ce que ces
radiateurs acoustiques 4 ne soient pas en contact direct
avec l'utilisateur.

[0055] Pouraobtenirune bonne vibration de chaque ra-
diateur acoustique 4, on relie au moins un dit radiateur
acoustique 4 alacarrure 5ou ala boite 10 par une jambe
d’attache 7, de préférence unique, porteuse d’au moins
une lame vibrante 8 que comporte le radiateur acousti-
que 4. La figure 1B montre des lames vibrantes 8 relieées
par une ou deux jambes d’attache 7 a la carrure 5.
[0056] La figure 2A montre un mode de réalisation de
Iinvention ou quatre radiateurs acoustiques 4 sont com-
posés par quatre lames rectangulaires 8 fixées a la boite
10 de la piéce d’horlogerie 1, chacun étant lié par une
telle jambe d’attache 7, ces lames 8 étant sensiblement
radiantes et avec des surfaces vibrantes principales 6
sensiblement coplanaires. Les radiateurs 4 sont libres

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

de vibrer selon leur premier mode de vibration et créer
une onde acoustique rayonnante qui se propage dans la
direction de I'axe de la piéce d’horlogerie, notamment
une montre 1.

[0057] On peut, encore, selon I'invention, réaliser au
moins un tel radiateur acoustique 4 par une découpe
partielle de la carrure 5 (ou de la lunette 11, ou d’'un autre
composant de la boite de la piéce d’horlogerie, notam-
ment une montre) sous la forme d’une lame vibrante 8
reliée a la carrure 5 par une extrémité 9 unique de la
lame vibrante 8, tel que visible sur la figure 1A.

[0058] Dans une réalisation particuliere, on réalise au
moins un tel radiateur acoustique 4 par une découpe
partielle de la lunette 11, sous la forme d’'une lame vi-
brante 8 reliée a la lunette 11 par une extrémité 9 unique
de la lame vibrante 8.

[0059] Dans une réalisation particuliere, on réalise au
moins un tel radiateur acoustique 4 par une découpe
partielle du fond 12, sous la forme d’'une lame vibrante
8 reliée au fond 12 par une extrémité 9 unique de la lame
vibrante 8.

[0060] L’invention concerne aussi un habillage 3 pour
piece d’horlogerie 1, ou pour piece d’horlogerie musicale
ou a sonnerie, notamment pour une montre, et plus par-
ticuliérement pour une montre musicale ou a sonnerie.
Cet habillage 3 est porteur d’au moins un générateur de
vibrations 2 vibrant a des fréquences propres du géné-
rateur particuliéres.

[0061] Selon linvention, I'habillage 3 comporte au
moins un radiateur acoustique 4, lequel comporte au
moins un élément vibrant-rayonnant, notamment une la-
me vibrante 8, qui vibre a une fréquence propre du ra-
diateur accordée avec au moins I'une des fréquences
propres du générateur.

[0062] L’habillage 3 comporte de préférence une boite
10 renfermant au moins une carrure 5, et au moins un
tel radiateur acoustique 4 est solidarisé avec la carrure
5 ou avec la boite 10.

[0063] Dans des variantes particulieres, I'habillage 3
comporte au moins un tel radiateur acoustique 4 a I'ex-
térieur de la carrure 5, ou a l'intérieur de la boite 10.
[0064] Dans différentes variantes, qui peuvent étre
combinées entre elles, et visibles sur les figures 1A, 1B,
2A, 2B et 2C:

- onagence aumoins unradiateur acoustique 4 al'ex-
térieur de la carrure 5 ;

- onagence aumoins unradiateur acoustique 4 al'ex-
térieur d’'une lunette 11 que porte la carrure 5 ;

- onagence aumoins unradiateur acoustique 4 al'ex-
térieur d’'un fond 12 que comporte la boite 10 ;

- on agence au moins un radiateur acoustique 4 sur
une ou deux cornes 13 que comporte la boite 10 ;

- on agence au moins un radiateur acoustique 4 sur
une platine 14 que comporte le mouvement 17 de la
piece d’horlogerie 1, ce radiateur acoustique 4 com-
portant un composant de liaison 15 traversant la boi-
te 10 de la piece d’horlogerie 1.
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- on agence au moins un radiateur acoustique 4 qui
constitue une piéce monobloc avec son élément de
fixation a la piéce d’horlogerie 1.

[0065] Dans laréalisation de la figure 1B, au moins un
tel radiateur acoustique 4 est relié a la carrure 5ou ala
boite 10 par une jambe d’attache 7, notamment unique,
porteuse d’au moins une lame vibrante 8 que comporte
le radiateur acoustique 4.

[0066] Dans laréalisation de la figure 1A, au moins un
tel radiateur acoustique 4 comporte au moins une lame
vibrante 8 découpée dans la carrure 5 a laquelle la lame
vibrante 8 est reliée par une extrémité 9 unique de la
lame vibrante 8.

[0067] De préférence, I'habillage 3 comporte une plu-
ralité de tels radiateurs acoustiques 4, dont au moins une
partie de ces radiateurs acoustiques 4 ont des fréquen-
ces propres du radiateurs différentes entre eux.

[0068] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie 1 qui est une montre a sonnerie ou/et a boite a
musique. Elle comporte un tel habillage 3, ou/et un mou-
vement 17, porteur d’au moins un générateur de vibra-
tions 2 vibrant a des fréquences propres du générateur
particuliéres, cet habillage 3 ou/et ce mouvement 17
comportant au moins un radiateur acoustique 4 compor-
tant au moins un élément vibrant-rayonnant a une fré-
quence propre du radiateur accordée avec au moins
'une des fréquences propres du générateur du généra-
teur de vibrations 2.

[0069] Pour revenir aux radiateurs acoustiques 4, de
préférence des lames vibrantes 8, notamment des pla-
ques additionnelles, illustrées ici de forme rectangulaire
non limitative, sont vissées ou soudées ou chassées ou
fixées par tout procédé permettant la transmission de la
vibration acoustique, a un ou plusieurs éléments de I'ha-
billage tels que des cornes 13, les barrettes, la carrure
5, la lunette 11, le fond 12 de la boite 10, ou méme les
maillons du bracelet. Ces plaques additionnelles vibrent
et rayonnent aux fréquences de leurs modes propres
lorsque la sonnerie est déclenchée, ou pour un affichage
sonore, ou simplement en permanence pour assurer, de
maniére sélective, soit 'amplification (résonance) soit le
filtrage (anti-résonance) du bruit émis par un mécanisme
en fonctionnement. Ces éléments vibrants jouent le réle
des plaques rayonnantes constitutives des radiateurs
acoustiques 4.

[0070] Selon une premiére variante de réalisation, les
radiateurs acoustiques 4 sont fixés sur le mouvement 17
de la piece d’horlogerie 1, par exemple sur la platine 14
de ce mouvement 17, au lieu d’étre fixés sur I'habillage
3. Dans ce cas les liaisons 7 sont de préférence des
composants qui traversent I’'habillage 3 en face d’ouver-
tures rendues étanches par des joints.

[0071] Selon une deuxieme variante de réalisation, les
radiateurs acoustiques 4 et leurs éléments de liaisons 7
constituent des piéces monobloc. De fagon avantageu-
se, au moins un radiateur acoustique 4 est ainsi réalisé
avec un composant de structure ou d’habillage, au ni-
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veau d’un pré-montage, ce qui facilite 'assemblage final
de la piece d’horlogerie 1.

[0072] La forme de ces radiateurs acoustiques 4, les
conditions de fixation et les matériaux utilisés définissent
les fréquences propres de ces éléments qui sont accor-
dées aux fréquences propres du systéme de sonnerie
(timbres ou lames d’un clavier notamment) ou du méca-
nisme. Les figures 1A et 1B représentent ces radiateurs
acoustiques 4 fixés par exemple surla carrure 5. Lafigure
1B illustre notamment des radiateurs acoustiques 4 de
tailles différentes, avec différentes conditions d’attache,
par une ou plusieurs jambes d’attache 7, ce qui modifie
naturellement leurs fréquences propres du radiateurs.
[0073] La figure 2A montre un deuxiéme mode de réa-
lisation de l'invention.

[0074] Les figures 2B et 2C illustrent deux variantes,
lapremiére avec desradiateurs acoustiques 4 seulement
externes a la boite, la seconde avec des radiateurs
acoustiques 4 externes et internes a la boite.

[0075] Selon un troisitme mode de réalisation non il-
lustré, au moins un radiateur acoustique 4 est constitué
d’'une plague 8 dont la forme est proche de celle d'une
couronne ou d’'une calotte sphérique et dont I'élément
de liaison 7 est fixé au centre de cette plaque 8.

[0076] Les radiateurs acoustiques peuvent étre réali-
sés en or, ou en autre métal précieux, tel que platine ou
platinoides, ou en un alliage de 'un ou plusieurs de ces
métaux précieux. Alternativement, ils peuvent étre réa-
lisés en acier. Alternativement, ils peuvent étre réalisés
entitane ou alliage de titane. Alternativement, ils peuvent
étre réalisés en silicium ou en dioxyde de silicium, ou
encore en diamant polycristallin. Alternativement, ils
peuvent étre réalisés en verre métallique, ou dans un
alliage au moins partiellement amorphe. Alternative-
ment, ils peuvent étre réalisés en céramique.

[0077] Avantageusement, les radiateurs acoustiques
4 sont réalisés sous la forme d’'une lame vibrante 8 com-
portant une plaque 16 inscrite dans un parallélépipéde
dont la plus grande dimension est supérieure ou égale
a4 mm, dont la plus petite dimension est comprise entre
0.05 mm et 2 mm, et dont la troisitme dimension est
supérieure ou égale a 2 mm.

[0078] Avantageusement un radiateur acoustique 4
comporte une lame vibrante 8 comportant elle-méme au
moins une plaque dont les rayons de courbure sont su-
périeurs a 0.5 mm.

[0079] Les radiateurs acoustiques 4 permettent non
seulementd’augmenter l'intensité acoustique de la piece
d’horlogerie, notamment une montre 1 mais aussi d’op-
timiser la directivité du son. En effet, la surface vibrante,
ou du moins une surface vibrante principale 6, peut étre
orientée de telle sorte a ce que le rayonnement soit maxi-
mal dans une direction particuliére souhaitée. Dans un
mode de réalisation comportant plusieurs radiateurs
acoustiques 4, il est aussi possible de définir une direc-
tivité spécifique pour chaque note produite, générant ain-
si un effet stéréophonique.

[0080] Un modéle vibro-acoustique a été développé,
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dans le cadre de l'invention, pour dimensionner correc-
tement les radiateurs acoustiques 4 et pour prédire le
gain acoustique apporté par ces éléments vibrants.
[0081] Dansl'exemple de réalisation de la figure 3, les
radiateurs acoustiques 4 ont été optimisés pour que leurs
premiers modes propres aient une fréquence de 1350
Hz. Une excitation harmonique balayant les fréquences
comprises entre 1000 Hz et 3200 Hz est appliquée sur
'habillage 3.

[0082] Cette figure 3 représente le niveau acoustique
d’un habillage 3 composé d’une carrure 5 etd’'une lunette
11 avec glace, respectivement sans radiateurs acousti-
ques (en trait continu) et avec des radiateurs acoustiques
4 selon l'invention (en trait interrompu) en fonction de la
fréquence de I'excitation qui lui estimposée. Dans la con-
figuration « sans radiateurs », le niveau acoustique aug-
mente a une fréquence supérieure a 3 kHz qui corres-
pond a une fréquence d’'un des modes propres de I'ha-
billage 3.

[0083] Lorsque lesradiateurs acoustiques 4 sont ajou-
tés a I'habillage 3, le niveau acoustique croit considéra-
blement a la fréquence du premier mode propre du ra-
diateur (a 1350 Hz). Le gain est de 10 a 15 dB. Le cou-
plage entre les radiateurs acoustiques 4 et I'habillage 3
apparait a 1900 Hz, ce qui engendre aussi une amélio-
ration du niveau acoustique. Le couplage entre les ra-
diateurs acoustiques 4 etles modes de vibrations de I'ha-
billage 3 introduit aussi deux anti-résonances a 1450 Hz
et 2150 Hz, ce qui permet aussi de réduire I'émission
sonore dans le reste de la bande par rapport au cas sans
radiateurs, donc de filtrer les bruits parasites produits par
le mécanisme.

[0084] Sur la figure 4, le niveau acoustique d’un ha-
billage 3 avec des radiateurs acoustiques 4 (en trait in-
terrompu) possédant un premier mode propre a 2210 Hz
est comparé a celuidu méme habillage 3 sans radiateurs
(entrait continu). De nouveau, les radiateurs acoustiques
4 apportent une forte amélioration acoustique a la fré-
quence de leurs premiers modes.

[0085] A la suite de ces résultats, des radiateurs
acoustiques 4 peuvent étre dimensionnés pour chacune
des fréquences générées par le systeme sonore, de son-
nerie, de réveil, de musique, ou autre. Le son produit par
la piece d’horlogerie, notamment une montre peut étre
optimisé sur une large bande de fréquences. Un dimen-
sionnement spécifique des radiateurs permet aussi de
filtrer les bruits parasites du mécanisme.

[0086] En somme, linvention permet d’améliorer le
rendement acoustique, non seulement par rapport aux
demandes de brevet du méme déposant Montres Bre-
guet SA citées plus haut, mais aussi par rapport au do-
cument FR1136675A Junghans également cité ci-des-
sus, qui représentent ensemble les mécanismes les plus
performants jusqu’a l'invention: les réalisations de l'art
antérieur se sont toujours heurtées a la difficulté de faire
rayonner un systéme (par exemple une horloge) a plu-
sieurs fréquences indépendantes dans la bande 1kHz-
6kHz, autrement que par une résonance unique. Ainsi,
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dans FR1136675A, la fréquence rayonnant de la mem-
brane coincide avec la seule fréquence rayonnant de
I'équipement, donc de I’habillage.

[0087] La présente invention introduit la solution des
radiateurs acoustiques, qui ne sont pas des membranes,
ce qui permet au contraire d’ajouter une ou plus fréquen-
ces derayonnement additionnelles a la fréquence propre
de rayonnement de I'habillage du systéme: le résultat,
comme montré dans les figures 3 et 4, est que les fré-
quences des radiateurs acoustiques 4 s’ajoutent a la fré-
quence de I'habillage 3, sans la détruire ou la remplacer,
alors que dans l'art antérieur une seule résonance est
visible, celle du systeme avec la membrane.

[0088] Les caractéristiques de I'invention constituent
une nouveauté par rapport a I'art antérieur qui ne visait
qu’a améliorer le rayonnement des éléments qui consti-
tuent I'habillage, tels I'ensemble lunette-glace, la carrure
ou le fond, ou qu’a faire rayonner directement I'élément
de génération du son.

[0089] Dans le cas de I'invention, I'élément de géné-
ration n’est pas nécessairement rayonnant, et méme
avantageusement reste non-rayonnant et physiquement
distinct de I'élément rayonnant, ce qui permet d’en as-
surer le faible taux d’amortissement et la pureté fréquen-
tiel de la vibration (et donc finalement du son), tandis que
I'élément rayonnant est reporté sur I'habillage mais ne
fait pas partie des composants qui constituentI’habillage,
lesquels garantissent notamment I'étanchéité de la piéce
d’horlogerie 1 surtout dans le cas d’'une montre.

[0090] La mise en oeuvre de l'invention est facile, de
coltmodéré, et apporte de nombreux avantages par rap-
port a I'art antérieur :

- amélioration du niveau acoustique du son rayonné
par une piéce d’horlogerie, notamment une montre
dans la bande de fréquences comprises entre 1 kHz
et 6 kHz ;

- possibilité d’optimisation individuelle et spécifique
des radiateurs acoustiques 4 pour améliorer le ni-
veau acoustique global (en particulier en fonction de
la mélodie ou de I'accord du timbre) ;

- cesystéme n'impose pas de contraintes de concep-
tion sur I'habillage:

= ['étanchéité n’est pas altérée car tous les
joints peuvent étre conservés ce qui est capital
sur toute piece d’horlogerie, notamment une
montre étanche;

= dans certains modes de réalisation, la résis-
tance aux chocs, et 'encombrement intérieur
n‘ont pas a étre modifiés;

- possibilité d’optimiser la directivité du son produit par
la piece d’horlogerie, notamment une montre 1, de
maniére sélective en fréquence, et donc d’obtenir
des effets stéréophoniques;

- possibilité de réalisation trés économique des radia-
teurs acoustiques 4 en électroformage;
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possibilité d’accorder la fréquence propre de chaque
radiateur acoustique 4 a celle d’'une lame d’un clavier
ou a celle d’un timbre;

conservation de la clarté du son émis par le méca-
nisme.

Revendications

Procédé d’amélioration du niveau acoustique d’'une
piece d’horlogerie (1) musicale ou a sonnerie, com-
portant au moins un générateur de vibrations (2) vi-
brant a des fréquences propres du générateur par-
ticuliéres dans une fourchette de 1 kHz a 6 kHz, ca-
ractérisé en ce qu’on modifie un habillage (3) ou/et
un mouvement (17) que comporte ladite piece d’hor-
logerie (1) par l'intégration ou I'ajout d’au moins un
élément rayonnant constitué par un radiateur acous-
tique (4) comportant au moins un élément vibrant-
rayonnant a une fréquence propre du radiateur ac-
cordée avec l'une desdites fréquences propres du
générateur, avec un écart de fréquence inférieur ou
égal au ratio entre la fréquence du mode propre et
linverse du facteur de qualité dudit élément rayon-
nant, ou avec un écart de fréquence inférieur ou égal
a 100 Hz, et caractérisé en ce que, pour déterminer
le nombre de dits radiateurs acoustiques (4), on ef-
fectue les étapes suivantes:

- déterminer le nombre (N) de modes de vibra-
tion de I'élément de génération, constitué par
leditgénérateurde vibrations (2), qu’on souhaite
rayonner ;

- équiper ladite pieéce d’horlogerie (1) dudit nom-
bre (N) d’éléments rayonnants, chacun consti-
tué par un dit radiateur acoustique (4) compor-
tant au moins un élément vibrant-rayonnant,
chaque dit radiateur acoustique (4) étant fixé a
I'extérieur de la boite de ladite piéce d’horlogerie

(1)

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que, pour chaque dit radiateur acoustique (4), on
accorde sa dite fréquence propre de radiateur avec
ladite fréquence propre du générateur, avec un écart
de fréquence inférieur ou égal a la plus faible valeur
entre, d’'une part le ratio entre la fréquence du mode
propre etl'inverse du facteur de qualité dudit élément
rayonnant constitué par ledit radiateur acoustique
(4) considéré, et d’autre part la valeur de 100 Hz.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’on vérifie que chaque dit radiateur acous-
tique (4) a pour seule fonction de rayonner.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
qu’on oriente chaque dit radiateur acoustique (4)
dans une direction particuliére d’écoute pour laquel-
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10.

1.

12.

13.

14.

le est congue ladite piece d’horlogerie (1).

Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce qu’on optimise chaque dit radiateur acousti-
que (4) pour assurer que la fréequence de son mode
propre fondamental estaccordée sensiblement éga-
le a celle d’'un des modes propres de vibration dudit
générateur de vibrations (2), avec un écart de fré-
quence inférieur ou égal au ratio entre la fréquence
du mode propre et l'inverse du facteur de qualité
dudit élément rayonnant, ou avec un écart de fré-
quence inférieur ou égal a 100 Hz.

Procédé selon larevendication 3, caractérisé en ce
qu’on vérifie que chaque dit radiateur acoustique (4)
est distinct dudit générateur de vibrations (2).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce qu’on modifie ledit habillage (3) ou
leditmouvement (17) parI'intégration oul’ajoutd’'une
pluralité de dits radiateurs acoustiques (4).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
qu’on choisit au moins une partie des dits radiateurs
acoustiques (4) avec des fréquences propres du ra-
diateur différentes entre eux.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce qu’on réalise au moins un dit radia-
teur acoustique (4) avec une surface vibrante prin-
cipale (6) orientée selon une direction préférentielle
pour favoriser la diffusion sonore vers |'utilisateur.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce qu’on solidarise au moins un dit
radiateur acoustique (4) avec une carrure (5) que
comporte ledit habillage (3), ou avec une boite (10)
que comporte ledit habillage (3), ou avec une lunette
(11) que porte ladite carrure (5), ou avec une platine
(14) que comporte ledit mouvement (17) de ladite
piéce d’horlogerie (1).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’on agence au moins un dit radiateur acousti-
que (4) a I'extérieur de ladite carrure (5).

Procédé selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce qu’on agence au moins un dit radiateur
acoustique (4) a I'extérieur d’'une lunette (11) que
porte ladite carrure (5).

Procédé selon une des revendications 10 a 12, ca-
ractérisé en ce qu’on agence au moins un dit ra-
diateur acoustique (4) al’extérieurd’un fond (12) que
comporte ladite boite (10).

Procédé selon une des revendications 10 a 13, ca-
ractérisé en ce qu’on agence au moins un dit ra-
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diateur acoustique (4) sur une ou deux cornes (13)
que comporte ladite boite (10).

Procédé selon une des revendications 10 a 14, ca-
ractérisé en ce qu’on agence au moins un dit ra-
diateur acoustique (4) sur une platine (14) que com-
porte ledit mouvement (17) de ladite piéce d’horlo-
gerie (1), ledit radiateur acoustique (4) comportant
un composant de liaison (15) traversant ladite boite
(10) de ladite piece d’horlogerie (1).

Procédé selon une des revendications 1 a 15, ca-
ractérisé en ce qu’on agence au moins un dit ra-
diateur acoustique (4) qui constitue une piéce mo-
nobloc avec son élément de fixation a ladite piece
d’horlogerie (1).

Procédé selon 'une des revendications 10 a 16, ca-
ractérisé en ce qu’on relie au moins un dit radiateur
acoustique (4) a ladite carrure (5) ou a ladite boite
(10) ou audit mouvement (17) par une jambe d’atta-
che (7) unique porteuse d’au moins une lame vibran-
te (8) que comporte ledit radiateur acoustique (4).

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’onréalise au moins un dit radiateur acoustique
(4) par une découpe partielle de ladite carrure (5),
sous la forme d’'une lame vibrante (8) reliée a ladite
carrure (5) par une extrémité (9) unique de ladite
lame vibrante (8).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’onréalise au moins un dit radiateur acoustique
(4) par une découpe partielle de ladite lunette (11),
sous la forme d’'une lame vibrante (8) reliée a ladite
lunette par une extrémité (9) unique de ladite lame
vibrante (8).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce qu’onréalise au moins un dit radiateur acoustique
(4) par une découpe partielle dudit fond (12), sous
la forme d’'une lame vibrante (8) reliée audit fond par
une extrémité (9) unique de ladite lame vibrante (8).

Procédé selon une des revendications 1 a 20, ca-
ractérisé en ce qu’on réalise ledit au moins un ra-
diateur acoustique (4) sous la forme d’une lame vi-
brante (8) comportant une plaque (16) inscrite dans
un parallélépipede dont la plus grande dimension
est supérieure ou égale a 4 mm, dont la plus petite
dimension est comprise entre 0.05 mm et 2 mm, et
dont la troisiéme dimension est supérieure ou égale
a2mm.

Procédé selon une des revendications 1 a 21, ca-
ractérisé en ce qu’au moins un dit radiateur acous-
tique (4) comporte une lame vibrante (8) comportant
une plaque (16) dont les rayons de courbure sont
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supérieurs a 0.5 mm.

Procédé selon une des revendications 1 a 22, ca-
ractérisé en ce qu’on réalise ledit au moins un dit
radiateur acoustique (4) en or, ou en métal précieux,
ou en silicium, ou en céramique, ou en verre métal-
lique, ou en acier, ou en titane.

Habillage (3) pour piéce d’horlogerie (1) musicale ou
a sonnerie, ledit habillage (3) étant porteur d’au
moins un générateur de vibrations (2) vibrant a des
fréquences propres du générateur particuliéres, ou
ledit habillage (3) comporte au moins un radiateur
acoustique (4) comportant au moins un élément vi-
brant-rayonnant a une fréquence propre du radiateur
accordée avec au moins I'une desdites fréquences
propres du générateur de ladite piece d’horlogerie
(1), ou ledit habillage (3) comporte une boite (10)
renfermant au moins une carrure (5), ou au moins
un dit radiateur acoustique (4) est solidarisé avec
ladite carrure (5) ou avec ladite boite (10), caracté-
risé en ce que au moins un dit radiateur acoustique
(4) est relié a ladite carrure (5) ou a ladite boite (10)
par une jambe d’attache (7) unique porteuse d’au
moins une lame vibrante (8) que comporte ledit ra-
diateur acoustique (4).

Habillage (3) selon la revendication 24, caractérisé
en ce que ledit habillage (3) comporte au moins un
ditradiateur acoustique (4) a I'extérieur de ladite car-
rure (5), ou a l'intérieur de ladite boite (10).

Habillage (3) selon la revendication 24 ou 25, carac-
térisé en ce que ledit habillage (3) comporte une
pluralité de dits radiateurs acoustiques (4) dont au
moins une partie des dits radiateurs acoustiques (4)
ont des fréquences propres du radiateur différentes
entre eux.

Habillage (3) pour piéce d’horlogerie (1) musicale ou
a sonnerie, ledit habillage (3) étant porteur d’au
moins un générateur de vibrations (2) vibrant a des
fréquences propres du générateur particuliéres, ou
ledit habillage (3) comporte au moins un radiateur
acoustique (4) comportant au moins un élément vi-
brant-rayonnant a une fréquence propre du radiateur
accordée avec au moins I'une desdites fréquences
propres du générateur de ladite piece d’horlogerie
(1), et ou ledit habillage (3) comporte une boite (10)
renfermant au moins une carrure (5), et en ce que
au moins un dit radiateur acoustique (4) est solida-
risé avec ladite carrure (5) ou avec ladite boite (10),
caractérisé en ce qu’au moins un dit radiateur
acoustique (4) comporte au moins une lame vibrante
(8) découpée dans ladite carrure (5) a laquelle ladite
lame vibrante (8) est reliée par une extrémité (9) uni-
que de ladite lame vibrante (8).
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Habillage (3) selon la revendication 27, caractérisé
en ce que ledit habillage (3) comporte au moins un
dit radiateur acoustique (4) a I'extérieur de ladite car-
rure (5), ou a l'intérieur de ladite boite (10).

Habillage (3) selon la revendication 27 ou 28, carac-
térisé en ce que au moins un dit radiateur acousti-
que (4) est relié a ladite carrure (5) ou a ladite boite
(10) par une jambe d’attache (7) unique porteuse
d’au moins une lame vibrante (8) que comporte ledit
radiateur acoustique (4).

Habillage (3) selon I'une des revendications 27 a 29,
caractérisé en ce que ledit habillage (3) comporte
une pluralité de dits radiateurs acoustiques (4) dont
au moins une partie des dits radiateurs acoustiques
(4) ontdes fréquences propres du radiateur différen-
tes entre eux.

Piece d’horlogerie (1) qui est une montre a sonnerie
ou /et a boite a musique, caractérisée en ce qu’elle
comporte un dit habillage (3) selon I'une des reven-
dications 24 a 30, ou/et un mouvement (17) porteur
d’au moins un générateur de vibrations (2) vibrant a
des fréquences propres du générateur particuliéres,
ledit mouvement (17) comportant au moins un ra-
diateur acoustique (4) comportant au moins un élé-
ment vibrant-rayonnant a une fréquence propre du
radiateur accordée avec au moins I'une desdites fré-
quences propres du générateur.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Verbessern der Schallqualitat eines
Zeitmessgerats (1) mit Musikfunktion oder mit Laut-
werk, das mindestens einen Schwingungsgenerator
(2) umfasst, der mit bestimmten Eigenfrequenzen
des Generators in einem Bereich von 1 kHz bis 6
kHz schwingt, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Verkleidung (3) und/oder ein Werk (17), die/das das
Zeitmessgerat (1) umfasst, verandert wird durch In-
tegration oder Hinzufligung mindestens eines Ab-
strahlelements, das durch einen Schallstrahler (4)
gebildet ist, der mindestens ein Schwingungsab-
strahlelement mit einer Eigenfrequenz des Strahlers
umfasst, die auf eine der Eigenfrequenzen des Ge-
nerators abgestimmtist, wobei ein Frequenzabstand
kleiner oder gleich dem Verhaltnis zwischen der Ei-
genschwingungsfrequenz und dem Kehrwert des
Gutefaktors des Abstrahlelements ist oder wobei ein
Frequenzabstand kleiner oder gleich 100 Hz ist, und
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung
der Anzahl der Schallstrahler (4) die folgenden
Schritte ausgefiihrt werden:

- Bestimmen der Anzahl N von Schwingungs-
moden des Erzeugungselements, das durch
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den Schwingungsgenerator (2), der strahlen
soll, gebildet ist;

- Ausstatten des Zeitmessgerats (1) mit der An-
zahl N von Abstrahlelementen, wovon jedes
durch einen Schallstrahler (4) gebildet ist, der
mindestens ein Schwingungsabstrahlelement
umfasst, wobei jeder Schallstrahler (4) auler-
halb des Gehéauses des Zeitmessgerats (1) be-
festigt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlereigenfrequenz jedes
Schallstrahlers (4) auf die Eigenfrequenz des Gene-
rators abgestimmt wird, wobei ein Frequenzabstand
kleiner oder gleich dem kleinsten Wert von einerseits
dem Verhaltnis zwischen der Eigenschwingungsfre-
quenz und dem Kehrwert des Gltefaktors des Ab-
strahlelements, das durch den betrachteten Schall-
strahler (4) gebildet ist, und andererseits von dem
Wert 100 Hz ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass verifiziert wird, dass jeder
Schallstrahler (4) als einzige Funktion die Abstrahl-
funktion hat.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Schallstrahler (4) in einer be-
stimmten Hérrichtung, firr die das Zeitmessgeréat (1)
entworfen ist, ausgerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Schallstrahler (4) opti-
miert wird, um sicherzustellen, dass die Frequenz
seiner Grundeigenmode im Wesentlichen auf jene
einer der Schwingungseigenmoden des Schwin-
gungsgenerators (2) abgestimmt ist, wobei ein Fre-
quenzabstand kleiner oder gleich dem Verhaltnis
zwischen der Frequenz der Eigenmode und dem
Kehrwert des Gutefaktors des Abstrahlelements ist
oder wobei ein Frequenzabstand kleiner oder gleich
100 Hz ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass verifiziert wird, dass jeder Schall-
strahler (4) von dem Schwingungsgenerator (2) ver-
schieden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verkleidung (3)
oder das Werk (17) durch Integration oder Hinzufl-
gung einer Mehrzahl von Schallstrahlern (4) veran-
dert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindestein Teil der Schallstrahler
(4) mit voneinander verschiedenen Eigenfrequen-
zen des Strahlers gewahlt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) mit einer schwingenden Haupto-
berflache (6) hergestellt wird, die in einer bevorzug-
ten Richtung ausgerichtet ist, um die Schallabstrah-
lung zu dem Benutzer zu unterstiitzen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) an einem Gehausemittelteil (5),
den die Verkleidung (3) aufweist, oder an einem Ge-
hause (10), das die Verkleidung (3) aufweist, oder
einer Linette (11), die der Gehausemittelteil (5) auf-
weist, oder an einer Platine (14), die das Werk (17)
des Zeitmessgerats (1) aufweist, befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Schallstrahler (4)
aullerhalb des Gehausemittelteils (5) angeordnet
wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Schallstrahler
(4) auBerhalb einer Liinette (11), die der Gehause-
mittelteil (5) aufweist, angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) auerhalb eines Bodens (12), den
das Gehause (10) aufweist, angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) an einem oder zwei Hérnern (13),
die das Gehause (10) aufweist, angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) auf einer Platine (14), die das Werk
(17) des Zeitmessgerats (1) aufweist, angeordnet
wird, wobei der Schallstrahler (4) eine Verbindungs-
komponente (15) aufweist, die durch das Gehause
(10) des Zeitmessgerats (1) verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) angeordnet wird, der mit seinem
Element flr die Befestigung an dem Zeitmessgerat
(1) ein Monoblockteil bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) mit dem Gehausemittelteil (5) oder
mitdem Gehause (10) oder mitdem Werk (17) durch
eine einzige Befestigungsstrebe (7) verbunden wird,
die mindestens ein schwingendes Plattchen (8)
tragt, das der Schallstrahler (4) aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Schallstrahler (4)
hergestellt wird durch partielles Ausschneiden des
Gehausemittelteils (5) in Form eines schwingenden
Plattchens (8), das mit dem Gehausemittelteil (5) an
einem einzigen Ende (9) des schwingenden PIatt-
chens (8) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Schallstrahler (4)
hergestellt wird durch partielles Ausschneiden der
Linette (11) in Form eines schwingenden Plattchens
(8), das mit der Llnette an einem einzigen Ende (9)
des schwingenden Plattchens (8) verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Schallstrahler (4)
hergestellt wird durch partielles Ausschneiden des
Bodens (12) in Form eines schwingenden Platt-
chens (8), das mit dem Boden an einem einzigen
Ende (9) des schwingenden Plattchens (8) verbun-
den ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) in Form eines schwingenden Platt-
chens (8) hergestellt wird, das eine in ein Parallele-
piped einbeschriebene Platte (16) aufweist, deren
groRte Abmessung grofRer oder gleich 4 mm ist, de-
ren kleinste Abmessung im Bereich von 0,05 mm bis
2 mm liegt und deren dritte Abmessung gréf3er oder
gleich 2 mm ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Schallstrahler (4) ein schwingendes Plattchen (8)
umfasst, das eine Platte (16) aufweist, deren Kriim-
mungsradien groRer als 0,5 mm sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Schallstrahler (4) aus Gold oder aus einem Edelme-
tall oder aus Silicium oder aus Keramik oder aus
Metallglas oder aus Stahl oder aus Titan hergestellt
wird.

Verkleidung (3) fur ein Zeitmessgerat (1) mit Musik-
funktion oder mit Lautwerk, wobei die Verkleidung
(3) mindestens einen Schwingungsgenerator (2)
tragt, der mit bestimmten Eigenfrequenzen des Ge-
nerators schwingt, wobei die Verkleidung (3) min-
destens einen Schallstrahler (4) umfasst, der min-
destens ein Schwingungsabstrahlelement mit einer
Eigenfrequenz des Strahlers umfasst, die auf min-
destens eine der Eigenfrequenzen des Generators
des Zeitmessgerats (1) abgestimmt ist, wobei die
Verkleidung (3) ein Gehause (10) aufweist, das min-
destens einen Gehausemittelteil (5) umschlie3t, wo-
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bei mindestens ein Schallstrahler (4) mit dem Ge-
hausemittelteil (5) oder mit dem Gehéause (10) fest
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Schallstrahler (4) mit dem Gehause-
mittelteil (5) oder mit dem Geh&use (10) durch eine
einzige Befestigungsstrebe (7) verbunden ist, die
mindestens ein schwingendes Plattchen (8) tragt,
das der Schallstrahler (4) aufweist.

Verkleidung (3) nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verkleidung (3) mindestens
einen Schallstrahler (4) auRerhalb des Gehausemit-
telteils (5) oder innerhalb des Gehauses (10) auf-
weist.

Verkleidung (3) nach einem der Anspriiche 24 oder
25, dadurch gekennzeichnet, dass die Verklei-
dung (3) eine Mehrzahl von Schallstrahlern (4) um-
fasst, wobei zumindest ein Teil dieser Schallstrahler
(4) voneinander verschiedene Strahler-Eigenfre-
quenzen hat.

Verkleidung (3) fur ein Zeitmessgerat (1) mit Musik-
funktion oder mit Lautwerk, wobei die Verkleidung
(3) mindestens einen Schwingungsgenerator (2)
tragt, der mit bestimmten Eigenfrequenzen des Ge-
nerators schwingt, wobei die Verkleidung (3) min-
destens einen Schallstrahler (4) umfasst, der min-
destens ein Schwingungsabstrahlelement mit einer
auf mindestens eine der Eigenfrequenzen des Ge-
nerators des Zeitmessgerats (1) abgestimmten Ei-
genfrequenz des Strahlers umfasst und wobei die
Verkleidung (3) ein Gehause (10) umfasst, das min-
destens einen Gehausemittelteil (5) umschlieft, und
dass mindestens ein Schallstrahler (4) mit dem Ge-
hausemittelteil (5) oder mit dem Gehéause (10) fest
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Schallstrahler (4) mindestens ein
schwingendes Plattchen (8) aufweist, das aus dem
Gehausemittelteil (5) ausgeschnitten ist, mit dem
das schwingende Plattchen (8) an einem einzigen
Ende (9) des schwingenden Plattchens (8) verbun-
den ist.

Verkleidung (3) nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verkleidung (3) mindestens
einen Schallstrahler (4) auRerhalb des Gehausemit-
telteils (5) oder innerhalb des Gehauses (10) um-
fasst.

Verkleidung (3) nach Anspruch 27 oder 28, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Schallstrah-
ler (4) mit dem Gehausemittelteil (5) oder mit dem
Gehause (10) durch eine einzige Befestigungsstre-
be (7) verbunden ist, die mindestens ein schwingen-
des Plattchen (8) tragt, das der Schallstrahler (4) auf-
weist.
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30. Verkleidung (3) nach einem der Anspriiche 27 bis

31.

29, dadurch gekennzeichnet, dass die Verklei-
dung (3) eine Mehrzahl von Schallstrahlern (4) um-
fasst, wobei zumindest ein Teil der Schallstrahler (4)
voneinander verschiedene Strahler-Eigenfrequen-
zen besitzt.

Zeitmessgerat (1), das eine Uhr mit Lautwerk
und/oder mit Spieluhr ist, dadurch gekennzeich-
net, dass es eine Verkleidung (3) nach einem der
Anspriiche 24 bis 30 und/oder ein Werk (17) um-
fasst, das mindestens einen Schwingungsgenerator
(2) tragt, der mit bestimmten Eigenfrequenzen des
Generators schwingt, wobei das Werk (17) mindes-
tens einen Schallstrahler (4) umfasst, der mindes-
tens ein Schwingungsabstrahlelement mit einer auf
mindestens eine der Eigenfrequenzen des Genera-
tors abgestimmten StrahlerEigenfrequenz umfasst.

Claims

Method for improving the sound level of a musical
or striking timepiece (1), including a least one vibra-
tion generator (2) vibrating at particular natural fre-
quencies of the generator within the range of 1 kHz
to 6 kHz, characterized in that the external parts
(3) and/or a movement (17) of said timepiece (1) are
modified by the integration or addition of at least one
radiating element formed by an acoustic radiator (4)
including at least one element vibrating-radiating at
a natural frequency of the radiator tuned to one of
said natural frequencies of the generator, with a fre-
quency difference of less than or equal to the ratio
between the natural mode frequency and the inverse
quality factor of said radiating element, or with a fre-
quency difference of less than or equal to 100 Hz,
and characterized in that, in order to determine the
number of said acoustic radiators (4), the following
steps are performed:

- determining the number (N) of modes of vibra-
tion of the generating element, formed by said
vibration generator (2) which is required to radi-
ate;

- providing said timepiece (1) with said number
(N) of radiating elements, each formed by one
said acoustic radiator (4) including at least one
vibrating-radiating element, each said acoustic
radiator (4) being secured to the exterior of the
case of said timepiece (1).

Method according to claim 1, characterized in that,
for each said acoustic radiator (4), said natural fre-
quency of the radiator thereof is tuned to said natural
frequency of the generator, with a frequency differ-
ence of less than or equal to the smallest value be-
tween, on the one hand the ratio between the natural



10.

1.

12.

25

mode frequency and the inverse quality factor of said
radiating element formed by said acoustic radiator
(4) concerned, and on the other hand the value of
100 Hz.

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that it is verified that the only function of each said
acoustic radiator (4) is to radiate.

Method according to claim 3, characterized in that
each said acoustic radiator (4) is oriented in a par-
ticular listening direction for which said timepiece (1)
is devised.

Method according to claim 3 or 4, characterized in
that each said acoustic radiator (4) is optimised to
ensure that the frequency of fundamental mode of
vibration thereof is tuned to be substantially equal to
that of one of the natural modes of vibration of said
vibration generator (2) with a frequency difference
of less than or equal to the ratio between the natural
mode frequency and the inverse quality factor of said
radiating element, or with a frequency difference of
less than or equal to 100 Hz.

Method according to claim 3, characterized in that
it is verified that each said acoustic radiator (4) is
distinct from said vibration generator (2).

Method according to any of claims 1 to 6, charac-
terized in that said external parts (3) or said move-
ment (17) are modified by the integration or addition
of a plurality of said acoustic radiators (4).

Method according to claim 7, characterized in that
at least a portion of said acoustic radiators (4) are
selected to have natural frequencies of the radiator
that are different from each other.

Method according to any of claims 1 to 8, charac-
terized in that at least one said acoustic radiator (4)
is made with a main vibrating surface (6) oriented in
a preferred direction to enhance the diffusion of
sound towards the user.

Method according to any of claims 1 to 9, charac-
terized in that at least one said acoustic radiator (4)
is secured to a case middle (5) comprised in said
external parts (3), or to a case (10) comprised in said
external parts (3), or to a bezel (11) carried by said
case middle (5), or to a main plate (14) comprised
in said movement (17) of said timepiece (1).

Method according to claim 10, characterized in that
at least one said acoustic radiator (4) is arranged on

the exterior of said case middle (5).

Method according to claim 10 or 11, characterized
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

26

in that at least one said acoustic radiator (4) is ar-
ranged on the exterior of a bezel (11) carried by said
case middle (5).

Method according to any of claims 10 to 12, char-
acterized in that at least one said acoustic radiator
(4) is arranged on the exterior of a back cover (12)
comprised in said case (10).

Method according to any of claims 10 to 13, char-
acterized in that at least one said acoustic radiator
(4) is arranged on one or two horns (13) comprised
in said case (10).

Method according to any of claims 10 to 14, char-
acterized in that at least one said acoustic radiator
(4) is arranged on a main plate (14) comprised in
said movement (17) of said timepiece (1), said
acoustic radiator (4) including a connecting compo-
nent (15) traversing said case (10) of said timepiece

(1.

Method according to any of claims 1 to 15, charac-
terized inthat thereis arranged atleast one acoustic
radiator (4) which forms a one-piece part with the
element for attachment thereof to said timepiece (1).

Method according to any of claims 10 to 16, char-
acterized in that at least one said acoustic radiator
(4) is connected to said case middle (5) or to said
case (10) or to said movement (17) by a single at-
tachment leg (7) carrying at least one vibrating strip
(8) comprised in said acoustic radiator (4).

Method according to claim 10, characterized in that
at least one said acoustic radiator (4) is formed by
making a partial cut-out in said case middle (5), in
the form of a vibrating strip (8), connected to said
case middle (5) by a single end (9) of said vibrating
strip (8).

Method according to claim 12, characterized in that
at least one said acoustic radiator (4) is formed by
making a partial cut-out in said bezel (11), in the form
of a vibrating strip (8), connected to said bezel by a
single end (9) of said vibrating strip (8).

Method according to claim 13, characterized in that
at least one said acoustic radiator (4) is formed by
making a partial cut-out in said back cover (12), in
the form of a vibrating strip (8), connected to said
back cover by a single end (9) of said vibrating strip

(8).

Method according to any of claims 1 to 20, charac-
terized in that at least one said acoustic radiator (4)
is made in the form of a vibrating strip (8) including
a plate (16) inscribed in a parallelepiped whose larg-



22.

23.

24,

25.

26.

27.

27

est dimension is greater than or equal to 4 mm,
whose smallest dimension is comprised between
0.05 mm and 2 mm and whose third dimension is
greater than or equal to 2 mm.

Method according to any of claims 1 to 21, charac-
terized in that at least one said acoustic radiator (4)
includes a vibrating strip (8) including a plate (16)
whose radii of curvature are greater than 0.5 mm.

Method according to any of claims 1 to 21, charac-
terized in that said at least one acoustic radiator (4)
is made of gold, or of precious metal, or of silicon,
or of ceramic, or of metallic glass, or of steel, or of
titanium.

External parts (3) for a musical or striking timepiece
(1), said external parts (3) carrying at least one vi-
bration generator (2) vibrating at particular natural
frequencies of the generator, wherein said external
parts (3) include at least one acoustic radiator (4)
including at least one element vibrating-radiating at
a natural frequency of the radiator tuned to at least
one of said natural frequencies of the generator of
said timepiece (1), wherein said external parts (3)
include a case (10) enclosing at least one case mid-
dle (5), wherein at least one said acoustic radiator
(4) is secured to said case middle (5) or to said case
(10), characterized in that atleast one said acoustic
radiator (4) is connected to said case middle (5) or
to said case (10) by a single attachment leg (7) car-
rying atleast one vibrating strip (8) comprised in said
acoustic radiator (4).

External parts (3) according to claim 24, character-
ized in that said external parts (3) include at least
one said acoustic radiator (4) on the exterior of said
case middle (5) or inside said case (10).

External parts (3) according to claim 24 or 25, char-
acterized in that said external parts (3) include a
plurality of said acoustic radiators (4) wherein at least
a portion of said acoustic radiators (4) have natural
frequencies of the radiator that are different from
each other.

External parts (3) for a musical or striking timepiece
(1), said external parts (3) carrying at least one vi-
bration generator (2) vibrating at particular natural
frequencies of the generator, wherein said external
parts (3) include at least one acoustic radiator (4)
including at least one element vibrating-radiating at
a natural frequency of the radiator tuned to at least
one of said natural frequencies of the generator of
said timepiece (1), and wherein said external parts
(3) include a case (10) enclosing at least one case
middle (5), and wherein at least one said acoustic
radiator (4) is secured to said case middle (5) or to
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28.

29.

30.

31.

28

said case (10), characterized in that at least one
said acoustic radiator (4) includes atleast one vibrat-
ing strip (8) cut from said case middle (5) to which
said vibrating strip (8) is connected by a single end
(9) of said vibrating strip (8).

External parts (3) according to claim 27, character-
ized in that said external parts (3) include at least
one said acoustic radiator (4) on the exterior of said
case middle (5) or inside said case (10).

External parts (3) according to claim 27 or 28, char-
acterized in that at least one said acoustic radiator
(4) is connected to said case middle (5) or to said
case (10) by a single attachment leg (7) carrying at
least one vibrating strip (8) comprised in said acous-
tic radiator (4).

External parts (3) according to any of claims 27 to
29, characterized in that said external parts (3) in-
clude a plurality of said acoustic radiators (4) wherein
at least a portion of said acoustic radiators (4) have
natural frequencies of the radiator that are different
from each other.

Timepiece, (1) which is a striking watch and/or a mu-
sical box watch, characterized in that the timepiece
includes said external parts (3) according to any of
claims 24 to 30, and/or a movement (17) carrying at
least one vibration generator (2) vibrating at partic-
ular natural frequencies of the generator, said move-
ment (17) including at least one acoustic radiator (4)
including at least one element vibrating-radiating at
a natural frequency of the radiator tuned to at least
one of said natural frequencies of the generator.
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