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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention concerne un microsysteme de ré-
glage de marche d’un oscillateur d’horlogerie, compor-
tant au moins une roue-masselotte agencée pour pivoter
par rapport a une plaque de base que comporte ledit
microsystéme, ladite roue-masselotte comportant un ba-
lourd excentrique et comportant une denture, ledit micro-
systéme comportant au moins un actionneur agencé
pour entrainer une roue de commande, un levier, ou une
roue a cliquet, ledit cliquet actif étant agencé pour en-
trainer ladite denture, et ledit microsysteme comportant
au moins un moyen d’arrét en position de ladite denture.
[0002] L’invention concerne encore un oscillateur
d’horlogerie comportant au moins un tel microsystéme.
[0003] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie, comportant au moins un tel oscillateur.
[0004] L’invention concerne encore une montre com-
portant au moins un tel microsystéme ou un tel oscilla-
teur.

[0005] L’invention concerne encore un dispositif de ré-
glage de marche d’un oscillateur d’horlogerie, compor-
tant au moins une telle montre.

[0006] L’inventionconcerneledomaine duréglagedes
oscillateurs d’horlogerie, plus particulierement pour des
mouvements mécaniques.

Arriere-plan de I'invention

[0007] L’ajustementde la marche d’'une montre méca-
nique est une tache de spécialiste, et requiert un travail
méticuleux, précis et attentif.

[0008] Pour ajuster la marche d’'une montre mécani-
que, il faut en général ouvrir la boite et en extraire le
mouvement, pour ensuite accéder a des composants
permettant le réglage de la marche, et notamment, dans
le cas usuel d’'un oscillateur comportant un ensemble
balancier-spiral, ou la fréquence d’oscillation dépend de
I'inertie du balancier et de la raideur du spiral, a des com-
posants permettant d’agirindépendamment surces deux
parameétres :- vis sur les bras ou la serge du balancier et
dont le réglage en rotation permet de modifier I'inertie de
ce balancier équipé,-raquette mobile en pivotement et
agencée pour modifier la rigidité du spiral, - ou similaires.
[0009] Cette opération requiert donc des opérations
supplémentaires colteuses en temps. De plus, le con-
trole d’étanchéité doit étre refait. Souvent, I'opération de
réemboitage du mouvement produit encore un décalage
de la marche, qui impose de refaire le réglage.

[0010] Le document EP2410386 A1 au nom de NIVA-
ROX-FAR SA décrit un balancier équipé pour piéece
d’horlogerie, a réglage d’inertie pour ajuster son inertie
ou/et son équilibrage ou/et sa fréquence d’oscillation,
avec un balancier comportant un insert rapporté dans un
logement d’'une serge reliée a un moyeu par une surface
de jonction. Ce balancier ou cet insert est équipé de
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moyens de maintien élastique autorisant, sous contrain-
te, l'insertion de I'insertdans son logement, etinterdisant,
une fois libérés apres insertion compléte de chaque in-
sert, 'extraction de cet insert hors de son logement. Ces
moyens de maintien élastique peuvent étre réalisés di-
rectement dans la serge du balancier.

[0011] Le document JPS5238254A au nom de SEIKO
INSTR & ELECTRONICS décrit un dispositif de réglage
optique.

Résumé de l'invention

[0012] L’invention se propose de permettre un réglage
fin ou grossier d’'une fonction d’'une montre mécanique,
et plus particulierement un réglage fin de la marche d’'un
mouvement mécanique de montre, sans devoir ouvrir la
boite de cette montre.

[0013] L’invention se propose d'utiliser les propriétés
de transportd’énergie par unfaisceau lumineux, ou laser,
ou similaire, vers l'intérieur de la boite de montre, pour
déformer de fagon réversible certaines zones de I'oscilla-
teur.

[0014] A cet effet, I'invention concerne un microsyste-
me de réglage de marche d’un oscillateur d’horlogerie
selon la revendication 1.

[0015] L’invention concerne encore un oscillateur
d’horlogerie comportant au moins un tel microsysteme,
selon la revendication 20.

[0016] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie, comportant au moins un tel oscillateur, se-
lon la revendication 22.

[0017] L’invention concerne encore une montre com-
portant au moins un tel microsystéme ou au moins un tel
oscillateur, selon la revendication 23.

[0018] L’invention concerne encore un dispositif de ré-
glage de marche d’un oscillateur d’horlogerie, compor-
tant au moins une telle montre, selon la revendication 26.

Description sommaire des dessins

[0019] 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 balancier équipé pour mécanisme
oscillateur d’horlogerie, qui comporte, portés par la
serge d'un balancier, deux microsystémes selon I'in-
vention agencés pour transformer un flux d’énergie
lumineuse, concentrée au niveau d’au moins une
zone de chauffage, en une variation d’inertie de ce
balancier équipé, par modification de la répartition
dans I'espace des masses qui le composent ;

- la figure 2 représente, de fagon schématisée, par-
tielle, et en coupe, une montre comportant une boite
obturée par une glace de fond transparente, laquelle
boite renferme un mouvement comportant un os-
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cillateur mécanique dont seul est représenté le ba-
lancier équipé de la figure 1, dont une partie de la
surface est située dans une zone illuminée par un
rayon lumineux d’origine externe, concentré par une
lentille, et traversant le fond transparent de la boite;
la figure 3 représente, de fagon schématisée, et en
vue de face, un microsysteme selon l'invention, com-
portant un actionneur thermomécanique fixé sur une
plaque de base, constitué par un mobile déformable
en forme de croix dont deux bras longitudinaux, re-
liés entre eux par une alternance de cols et de mas-
ses, et en léger déport transversal I'un par rapport a
'autre, constituent I'appui sur la plaque de base, et
dont un bras transversal appelé baguette porte un
premier cliquet dit actif, lequel est agencé pour en-
trainer une denture d’'une roue-masselotte a balourd
excentriqgue montée pivotante parrapportalaplaque
de base, et dont un autre bras transversal libre en
porte-a-faux constitue un contrepoids d’équilibrage;
la figure 4 est une vue en coupe selon le tracé AA
du microsystéeme de la figure 3 ;

la figure 5 représente une variante de I'actionneur
thermomécanique de la figure 3, en forme de té, et
dépourvue de contrepoids dans le prolongement de
la baguette, et avec un déport transversal des bras
longitudinaux dans une autre configuration que la
figure 3 ;

la figure 6 est un schéma de répartition de tempéra-
ture de I'actionneur de la figure 5 quand les extrémi-
tés les plus éloignées des bras longitudinaux sont
maintenues a température ambiante, ainsi que I'ex-
trémité distale de la baguette, tandis que la zone
centrale comportant les cols est placée en zone de
chauffage a une haute température comprise entre
150°C et 300°C ;

la figure 7 représente, de fagon schématisée, et en
vue de face, la déformée de I'actionneur thermomé-
canique de la figure 5 soumis a cette haute tempé-
rature, et la figure 8 en est un détail au niveau des
cols ;

la figure 9 est une courbe montrant la quasi-linéarité
de la course de déplacement de I'extrémité distale
delabaguette, correspondantala course du premier
cliquet actif, en fonction de la différence de tempé-
rature entre la zone de chauffage et la plaque de
base;

la figure 10 est une courbe similaire montrant I'évo-
lution quasi-linéaire de la contrainte dans les cols,
en fonction de la température ;

la figure 11 est I'équivalent de la figure 9 pour 'ac-
tionneur de la figure 3 ;

la figure 12 est un détail d’'une roue-masselotte ;

la figure 13 est une courbe montrant la différence de
marche qui est une fonction sinusoidale de I'angle
de rotation de la roue-masselotte ;

la figure 14 est un schéma-blocs représentant un
dispositif de réglage de marche d'un oscillateur
d’horlogerie, comportant une montre avec un mou-
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vement comportant un oscillateur muni d’'un micro-
systeme selon l'invention, ce dispositif comportant
des moyens de pilotage interfacés avec des moyens
de surveillance de la marche et des moyens de sur-
veillance de température, agencés a proximité de la
boite de la montre.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0020] L’invention se propose de permettre un réglage
d’une fonction horlogére, en particulier un réglage de la
marche d’'un mouvement d’horlogerie mécanique, sans
devoir ouvrir la boite 90 d’'une montre 1.

[0021] Selon la construction et le dimensionnement du
mécanisme selon I'invention, et selon l'usage requis, il
est possible d’effectuer un réglage grossier ou fin. L’in-
vention est, en effet, plus précisément congue pour un
micro-réglage, defagon a pouvoir régler trés précisément
la marche d’une montre avec son mouvement emboité
dans sa configuration finale, et les exemples de dimen-
sionnement qui seront fournis plus loin sont appropriés
a un tel réglage fin. L’homme du métier saura extrapoler
I'architecture de I'invention pour effectuer des réglages
nécessitant une amplitude de réglage supérieure.
[0022] A cet effet, I'invention concerne un dispositif
1000 de réglage d’'une fonction horlogére, notamment
de réglage de marche d’un oscillateur 100 d’horlogerie,
notamment pour un mouvement mécanique 200.
[0023] Le mouvement 200 n’est pas illustré de fagon
détaillée sur les figures.

[0024] L"oscillateur 100 n’est pas illustré compléte-
ment. |l est constitué, dans un cas particulier non limitatif,
par un ensemble balancier-spiral, et seul un balancier
équipé 70 est représenté sur les figures. L’invention il-
lustrée dans cette application particuliére concerne la
modification d’inertie d’'un balancier d’horlogerie, ou la
modification de position du centre d’inertie (correction de
balourd).

[0025] En effet, dans une variante préférée illustrée
par les figures, l'invention utilise, comme on le verra ci-
apreés, la rotation d’'une ou plusieurs roues-masselotte a
excentrique, rapportées indirectement sur ce balancier
au sein de microsystémes 10 a commande optique, pos-
sédant chacun une plaque de base 60 fixée sur un ba-
lancier nu 7, ou encore monobloc avec ce balancier nu
7: linvention permet de modifier la position angulaire de
chaque roue-masselotte, et donc de changer la position
du centre d’inertie propre a cette roue-masselotte, par
rapport a I'axe principal de pivotement D du balancier 7.
[0026] L’inertie globale du balancier équipé 70, com-
portant le balancier nu et ce ou ces microsystemes 70,
peut donc, dans certains cas, rester inchangée sile cen-
tre d’inertie de la roue-masselotte reste sur un méme
rayon par rapport a I'axe principal de pivotement D du
balancier, alors que la position du centre d’inertie résul-
tant peut étre modifiée. On comprend que, en cas d’im-
plantation de plusieurs microsystemes, et selon leur
agencement, on peut, soit s’astreindre a une manoeuvre
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symétrique ne changeant pas la position ducentre d’iner-
tie global, soit les piloter indépendamment les uns des
autres, et, ainsi, modifier la position du centre d’inertie
global, et ainsi également pouvoir corriger un balourd
intrinséque du balancier nu. On utilise ci-aprées I'expres-
sion « modification d’inertie » pour désigner aussi bien
la modification de valeur d’inertie par rapport a un axe,
que la modification de la position du centre d’inertie ré-
sultant d’'un mobile par rapport a cet axe.

[0027] L’invention se propose d'utiliser les propriétés
detransportd’énergie par un faisceau lumineux, ou laser,
ou similaire, vers I'intérieur de la boite 90 de montre, pour
déformer de fagon réversible certaines zones de 'oscilla-
teur 100.

[0028] L’homme du métier spécialiste des oscillateurs
a ensemble balancier-spiral, ou encore des oscillateurs
a ensemble balancier-fil de torsion qui sont beaucoup
plus rares, saura extrapoler les enseignements de I'in-
vention pour déclencher des micromouvements contro-
lés, afin de modifier la raideur d’un spiral ou la tension
d’un fil de torsion, soit directement, soit par action indi-
recte sur des moyens de fixation ou de tension de tels
moyens de rappel élastique.

[0029] L’invention est illustrée avec une modification
d’inertie sur une partie de I'oscillateur constituée par un
balancier. L’homme du métier saura extrapoler I'utilisa-
tion de microsystemes 10 a commande optique tels que
décrits en détail ci-aprés pour une action sur un autre
composant d’'un oscillateur, pour le réglage de tels
moyens de fixation, de tension, de modification de la rai-
deur d’un spiral, de réglage de la longueur utile d’'un spi-
ral, ou autres.

[0030] L’invention concerne tout d’abord un microsys-
téme 10 de réglage d’une fonction horlogeére, et, tout par-
ticulierement dans I'application illustrée par les figures,
un microsystéme de réglage de marche d’un oscillateur
horloger, notamment pour mouvement mécanique.
[0031] L’invention fait appel a un transfert d’énergie
par voie optique, pour déclencher un mouvement d’'un
composant mécanique de réglage.

[0032] L’invention concernede préférence les montres
haut-de-gamme, ayant un fond transparent 2, agencé
pour étre transparent a certaines plages de longueurs
d’'ondes souhaitées, pour permettre le passage d’'un
rayon lumineux 3, ou tout autre rayon optique. Bien en-
tendu, le passage lumineux peut aussi se faire, notam-
ment pour un mouvement squeletté, depuis le cété su-
périeur comportant la glace et lisible par I'utilisateur, ou
encore par un chant latéral ou périphérique de la boite
90. Dans une variante non illustrée, le cheminement lu-
mineux dans la montre 1 peut encore étre effectué le
long d’une fibre optique ou d’'un guide d’'onde, ce qui auto-
rise alors un cheminement lumineux non rectiligne.
[0033] L’invention est ainsi illustrée dans une variante
particuliére, non limitative, ou un faisceau lumineux 3
peut traverser une glace de fond 2 transparente aux lon-
gueurs d’onde sélectionnées, de fagon a illuminer une
zone illuminée 5, de préférence sur au moins un secteur
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périphérique d’un balancier équipé 70.

[0034] Ce balancier équipé 70 comporte un balancier
nu 7 relié a un moyen de rappel élastique tel que spiral
ou fil de torsion, ou bien encore évoluant dans un envi-
ronnement de champs magnétiques ou électrostatiques
d’attraction ou/et de répulsion, et ce balancier nu 7 porte
au moins un microsysteme 10, qui est agencé pour trans-
former un flux d’énergie lumineuse concentrée en une
variation d’inertie du balancier équipé 70, par modifica-
tion de son inertie et de la répartition dans I'espace des
masses qui le composent.

[0035] Plus particulierement, silazoneilluminée 5 peut
couvrir la totalité de la surface de tels microsystemes 10,
la concentration du faisceau lumineux, qui est obtenue
avec des moyens optiques de concentration 4, estdirigée
vers au moins une zone de chauffage 6 d’'un actionneur
que comporte un tel microsysteme 10, aprés la traversée
de la glace de fond 2. Comme on le verra plus loin, cet
actionneur est avantageusement un actionneur thermo-
mécanique 30.

[0036] Ces moyens optiques de concentration 4 ne
sont pas détaillés, et sont, ou bien intrinséques a la mon-
tre 1 tels que des lentilles, ou bien externes a la montre
1 comme sur la figure 2 qui montre une lentille agencée
pour concentrer I'énergie thermique d’un rayon lumineux
3 vers une telle zone de chauffage 6.

[0037] Dans l'application préférentielle de I'invention a
un balancier équipé 70 et tel que visible sur les figures,
I"inertie de ce dernier est modifiée par I'ajout d’au moins
un microsystéme 10 permettant de changer l'inertie de
ce balancier, et de préférence par I'ajout d’'une pluralité
de tels microsystemes 10.

[0038] L’invention est illustrée sur les figures par une
variante avantageuse comportant deux microsystemes
10 rotatifs identiques, embarqués diamétralement et sy-
métriquement sur la serge du balancier nu 7, par rapport
al'axe principal de pivotement D de celui-ci, afin de com-
penser I'effet de balourd de I'un des microsystemes 10
rotatifs par 'autre.

[0039] Dans un mode de réalisation avantageux illus-
tré par les figures, le microsystéme 10, notamment de
réglage de marche d’un oscillateur d’horlogerie, compor-
te au moins une roue-masselotte 20 agencée pour pivo-
ter par rapport a une plaque de base 60 que comporte
ce microsysteme 10. La roue-masselotte 20 comporte
un balourd excentrique 22 et comporte une denture a
cliquet 21. Selon l'invention, ce microsysteme 10 com-
porte au moins un actionneur entrainant au moins un
premier cliquet dit actif 38 agencé pour entrainer en ro-
tation la denture 21, et comporte au moins un moyen
d’arrét en position de la denture 21.

[0040] Dans uneréalisation particuliére, non limitative,
illustrée par les figures, un tel microsystéme 10 comporte
une plaque de base 60, un actionneur qui est un action-
neur thermomeécanique 30 muni d’'un premier cliquet actif
38, et une roue-masselotte 20 a cliquet ayant un balourd
excentrique et pivotant autour d’'un axe secondaire D20.
[0041] Naturellement, l'invention peut étre réalisée
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avec des mobiles secondaires possédant une autre for-
me que les roues-masselottes 20 illustrées, par exemple
sous la forme de masses mobiles dans des rainures, ou
autre.

[0042] L’actionneur thermomécanique 30 peut, selon
la variante de réalisation choisie, étre fixé sur la plaque
de base 60, ou étre monobloc avec elle.

[0043] La roue-masselotte 20 peut, selon la variante
deréalisation choisie, étre guidée dans la plaque de base
60, ou étre monobloc avec elle. Dans une premiéere va-
riante, au moins une roue-masselotte 20 est montée pi-
votante autour d’un arbre fixe 24 rapporté sur la plaque
de base 60 ou intégré dans cette plaque de base 60, et
pivotant autour de I'axe secondaire D20 : la roue-mas-
selotte 20 représentée sur la figure 4 pivote autour d’un
arbre fixe 24 de guidage, chassé ou collé dans un alé-
sage 61 de la plaque de base 60. Dans une deuxiéme
variante non illustrée par les figures, au moins une roue-
masselotte 20 est intégrée dans la plaque de base 60
par rapport a laquelle elle pivote portée par des guidages
flexibles, notamment de type a lames minces élastiques.
[0044] Dans une variante illustrée par les figures, le
moyen d’arrét en position de la denture 21 est un deuxié-
me cliquet dit passif 25 positionné sur la plaque de base
60, et qui comporte un moyen de rappel élastique, pour
son appui sur la denture 21.

[0045] Dans la variante non limitative illustrée par les
figures, le premier cliquet actif 38 est un cliquet monté
tangentiellement a la denture 21, et comporte au moins
une dent ou un peigne rappelé vers cette denture 21 par
un moyen de rappel élastique qu’il comporte. D’autres
réalisations sont envisageables, selon 'encombrement
disponible, le premier cliquet actif peut étre remplacé par
une roue de commande, un levier, une roue a cliquet, ou
autre.

[0046] Selon linvention, de fagon avantageuse, au
moins un actionneur du microsysteme 10 est un action-
neur thermomécanique 30, qui est agencé pour transfor-
mer un flux d’énergie d’origine lumineuse en un dépla-
cement d’'un organe de commande mécanique. L’action-
neur thermomécanique 30 est congu pour la transforma-
tion de I’énergie lumineuse concentrée en un déplace-
ment CC, et notamment en un déplacement qui est as-
similable a un déplacement linéaire. Notamment, dans
la réalisation illustrée par les figures, le déplacement CC
concerne une extrémité distale 380 de cet actionneur
thermomécanique 30. Cette extrémité distale 380 porte
un premier cliquet actif 38, ou bien commande directe-
ment un mouvement d’un tel premier cliquet actif 38, par
l'intermédiaire d’'un rouage, d’'une friction, d’'un embiella-
ge ou similaire.

[0047] Untelactionneurthermomécanique 30 est aus-
si utilisable, en tant que tel, pour d’autres applications de
commande d’un dispositif de réglage horloger.

[0048] Cet actionneur thermomécanique 30 comporte
un mobile déformable 300, précisément sous I'action
thermique du rayon lumineux, qui agit plus particuliére-
ment au niveau de cols ou rotules 34, 35, 36.
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[0049] De facon préférée et tel que visible sur les figu-
res, cet actionneur thermomeécanique 30 comporte, sen-
siblement selon une premiére direction longitudinale X,
et dans cet ordre, une ligne longitudinale composée
d’'une alternance de masses rigides 311, 45, 46, 312, et
de cols flexibles 34, 35, 36, maintenue entre des ancra-
ges 321,322 surla plaque de base 60, les masses rigides
extérieures opposées 311, 312, appelées bras étant en
appui sur ces ancrages 321, 322, ou solidaires de ces
ancrages 321, 322.

[0050] Dans la variante particuliére et non limitative
illustrée, le mobile déformable 300 comporte deux bras
31 :311 et 312, s’étendant sensiblement selon cette mé-
me direction longitudinale X, et ancrés, a leurs extrémités
opposeées les plus éloignées 320, a des ancrages 32 :
321, 322, rendus solidaires de la plaque de base 60, par
exemple par le moyen d’une couche d’'oxyde 50 dans le
cas avantageux d’une exécution silicium.

[0051] Cesdeuxbras 311 et 312 encadrent une partie
centrale laquelle comporte une premiére partie massive
45 et une deuxiéme partie massive 46.

[0052] La premiére partie massive 45 est reliée a un
premier bras 311 par un premier col 34, et a la deuxiéme
partie massive 46 par un deuxiéme col dit central 35. La
deuxiéme partie massive 46 est reliée a un deuxiéme
bras 312 par un troisieme col 36.

[0053] Les bras 311, 312, les cols 34, 35, 36, et les
premiére partie massive 45 et deuxiéme partie massive
46, sont, au repos, sensiblement alignés selon la direc-
tion longitudinale X.

[0054] Etune zone centrale de cet actionneur thermo-
mécanique 30, comportant au moins les cols 34, 35, 36,
est agencée pour étre superposée a une zone de chauf-
fage 6 ou cette zone centrale peut recevoir un apport
d’énergie d’origine lumineuse. La difféerence momenta-
née de température entre la zone centrale chaude et son
support froid provoque une dilatation de la zone centrale,
qui a pour effet de mettre en compression cette ligne
longitudinale entre les ancrages 321, 322, et de faire flé-
chir au moins un desdits cols (34, 35, 36). Cette com-
pression tend a soumettre les cols a un effort en flexion;
defagon aconserver des déformations sensiblement pla-
nes, 'épaisseur totale de I'actionneur, dans une direction
perpendiculaire au plan de la plaque de base 60, est
importante par rapport a I'épaisseur de ces cols dans ce
plan, par exemple trente fois plus importante. Ainsi I'effet
de la compression est une déformation de I'ensemble
des cols 34, 35, 36. Lorsque le microsysteme 10 est sou-
mis tout entier a une variation de température, par exem-
ple lors d’une exposition au soleil d’'une montre compor-
tant un tel microsystéme 10, I'actionneur thermoméca-
nique 30 ne bougera pas, s'il est réalisé dans le méme
matériau que la plaque de base 60. Ceci constitue donc
un avantage indéniable, par rapport a des systémes a
bilames, par exemple.

[0055] Au moins un des cols flexibles 34, 35, 36, est
décalé, selon une direction transversale Y orthogonale
a la direction longitudinale X, d’'un déport transversal dy
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par rapport aux autres cols 34, 35, 36, transformant le
mouvement de flexion d’au moins un de ces cols 34, 35,
36, en un mouvement de rotation plane, parallelement a
la plaque de base 60, d’au moins une masse intermé-
diaire 45, 46, non reliée directement a un des ancrages
321, 322.

[0056] Dans les variantes illustrées, une masse inter-
médiaire 45 ou 46, entrainable en rotation, porte une
baguette 37 s’étendant sensiblement selon la direction
transversale Y et comportant une extrémité distale 380
agencée pour porter un moyen de commande mécani-
que. De préférence, la course de rotation de la baguette
37 est limitée par des butées de baguette 39 qui I'enca-
drent.

[0057] Lors de l'utilisation d’'un dispositif 1000 de ré-
glage selon linvention, pour une montre 1 équipée tel
que décrit ci-dessus, et pour I'application de réglage de
marche d’un oscillateur 100 comportant un balancier
équipé 70, celui-ci est d’abord immobilisé dans une po-
sition permettant d’exposer visiblement les deux micro-
systéemes 10, ou bien I'un aprés l'autre, a I'apport éner-
gétique d’un rayon lumineux 3. Dans une variante, le
dispositif 1000 comporte des moyens de synchronisation
permettant de piloter un rayon lumineux 3 pour suivre,
au vol, et viser au moins, ou encore chaque, microsys-
teme 10 qu’il comporte, emporté par un composant de
I'oscillateur 100 en cours d’oscillation, notamment sur le
balancier équipé 70 en cours d’oscillation.

[0058] Pour faire fonctionner le systeme, un tel rayon
lumineux 3 est projeté a travers le fond transparent 2, et
est concentré, au niveau d’'une zone de chauffage 6, sur
une partie a chauffer particuliére constituée par la zone
centrale de l'actionneur thermomécanique 30. Celui-ci
se déforme, et le premier cliquet actif 38, qui est solidaire
d’une partie mobile de I'actionneur thermomeécanique 30,
et plus particulierement de la baguette 37, entraine la
denture 21 de laroue-masselotte 20 sur une ou plusieurs
dents. Le déplacementdu centre de gravité 23 (ou d’iner-
tie) de la roue-masselotte 20 provoque ainsi un change-
ment d’inertie du balancier équipé 70.

[0059] Oncomprend que I'entrainement par le premier
cliquet actif 38 se fait dans un seul sens, qui est le sens
horaire dans le cas de la figure 2, le deuxieme cliquet
passif 25 empéche alors la rotation en sens anti-horaire
lors du retour du premier cliquet actif 38 quand la zone
centrale se refroidit.

[0060] Différents modes d’utilisation sont envisagea-
bles, ceux décrits ci-aprées a titre d’exemples n’étant pas
limitatifs.

[0061] Dans un premier mode, la durée d’illumination
de la zone de chauffage est la plus breve possible, et est
limitée a I'obtention de la déformation souhaitée de I'ac-
tionneur 30, de préférence correspondant au passage
d’une seule dent de la denture 21. Dans le cas de besoin
de passage de plusieurs dents, il est possible de laisser
'actionneur revenir assez rapidement a la température
ambiante, dans une position neutre, et de l'illuminer a
nouveau pour le passage d’'une dentunique, etde réitérer
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cette opération autant de fois que nécessaire. Ceci n’ex-
clut pas un fonctionnement avec illumination maintenue
pour le passage simultané de plusieurs dents, le premier
cliquet actif 38 pouvant comporter, au lieu d’'une dent
unique tel que représenté sur les figures, un peigne ou
similaire.

[0062] Bien sdr, une seul dent au niveau du premier
cliquet actif 38 peut aussi agir sur plus d’un pas, et pré-
sente 'avantage de prévenir tout phénoméne de coince-
ment. Pour effectuer plusieurs clics, c’est-a-dire les sauts
effectués parle cliquet passif 25, avec un seul aller-retour
du premier cliquet actif 38, on peut agir sur I'entraxe des
butées 39 pour obtenir, par exemple, deux ou trois clics
au maximum avant butée, et un ou deux clics sans aller
en butée mais en agissant sur le temps d’allumage.
[0063] Dans un deuxiéme mode, on effectue une illu-
mination maintenue : aprés un temps significativement
plus long que dans le premier mode, le flux thermique
vers la base est stationnaire, et les températures respec-
tives de la zone centrale et de la plaque de base 60 s’ap-
prochent, provoquant un ré-armage de 'actionneur
[0064] Dans une autre exécution utilisantles deux mo-
des de chauffage précités, on effectue un apport de cha-
leur indirect, le rayon lumineux concentré chauffant alors
un composant tampon, par exemple un anneau, devant
lequel circule la zone centrale de I'actionneur 3 pendant
l'oscillation du balancier.

[0065] Une autre exécution utilise un anneau embar-
qué et connecté solidement ala zone centrale a chauffer,
ce qui permet au spot de chauffage de rester immobile.
[0066] On peut, encore, combiner le chauffage au vol
avec une cible-tampon embarquée et solidaire de la zone
centrale, mais ayant une plus grande surface, et permet-
tant un couplage thermique plus efficace avec le spot
lumineux.

[0067] Onagence préférentiellementla zone de chauf-
fage 6 de fagon a couvrir au moins la partie centrale avec
les cols 34, 35, 36, et les premiére partie massive 45 et
deuxiéme partie massive 46, etles extrémités intérieures
des bras 311, 312. Sous I'action thermique, les bras 311
et 312 s’allongent lorsque la température augmente, et
sont soumis a une contrainte de compression. Les trois
cols 34, 35, 36, rendent le systeme compliant, non hy-
perstatique.

[0068] Etleléger déporttransversal dy d’au moins I'un
des cols 34, 35, 36 par rapport aux autres, suffit pour
soumettre au moins la premiére partie massive 45 ou la
deuxiéme partie massive 46 a un mouvement de rotation
paralléle au plan de la plaque de base 60. Il suffit d’'un
écart trés faible pour initier le mouvement de rotation qui,
ensuite, peut étre bien corrélé avec I'apport thermique
et la température en zone de chauffage 6, pour réguler
defacon quasilinéaire'angle 6 de rotation de la baguette
37, et le déplacement CC du premier cliquet actif 38, tel
que visible sur la figure 9. La figure 10 montre que la
contrainte S dans les cols obéit a une regle presque iden-
tique, avec une courbe sensiblement linéaire en fonction
de la température.



11 EP 3 118 693 B1 12

[0069] La figure 9 montre que le fait de soumettre la
zone de chauffage 6 aune température voisine de 260°C,
dans I'exemple illustré qui correspond a la variante de la
figure 5, permet d’obtenir une amplitude de déplacement
CCde 23 pm, qui suffit pour entrainerla denture 21 d’une
roue-masselotte 20, avantageusement réalisée aussi en
silicium. On comprend que la pente prononcée du profil
en figure 9 permet d’augmenter, si nécessaire, la course
du premier cliquet actif 38, tout en surveillant le degré de
contrainte en figure 10.

[0070] Les figures 3 et 5 illustrent un méme mode de
réalisation, selon des variantes de détail d’exécution.
Ces deux variantes présentent une caractéristique com-
mune qui consiste a faire pivoter quasiment sur place la
deuxiéme partie massive 46, qui est porteuse d’'une ba-
guette 37 laquelle s’étend sensiblement selon la direction
transversale Y, et porte, au niveau de son extrémité dis-
tale 380, le premier cliquet actif 38.

[0071] La variante de la figure 3 comporte des butées
de baguette 39, agencées de fagon a limiter la course
du premier cliquet actif 38 a 1,5 dent de la denture 21 de
la roue-masselotte 20.

[0072] Dans cette variante de la figure 3, I'actionneur
thermomécanique 30 porte, sensiblement dans le pro-
longement de la baguette 37 et du c6té opposé par rap-
port a une ligne définie par les ancrages 321, 322, au
moins un contrepoids 40 destiné a empécher le mouve-
ment de la baguette 37 lors de chocs, et prévenir toute
altération du réglage de fréquence d’oscillation etde mar-
che effectué.

[0073] Dans les deux variantes des figures 3 et 5, la
zone centrale comporte les extrémités internes de deux
bras 311, 312, directement fixés par leurs extrémités ex-
ternes aux ancrages 321, 322, dont ces extrémités inter-
nes sont séparées par des évidements 33 agencés pour
isoler de la zone chaude les bases 320 des bras et ces
ancrages 321, 322, quand la zone centrale est soumise
aunfluxd’énergie. La zone centrale comporte aussil'ex-
trémité interne de la baguette 37 qui est séparée de I'ex-
trémité distale 380 par une cavité agencée pour isoler
cette extrémité distale 380 de la zone chaude quand la-
dite zone centrale est soumise a un flux d’énergie.
[0074] La zone centrale peut comporter aussi I'extré-
mité interne du contrepoids 40 qui est séparée de son
extrémité distale par une cavité agencée pour isoler cette
extrémité distale de la zone chaude.

[0075] Telle que visible sur la figure 3, la plaque de
base 60 comporte avantageusement au moins une cavité
41, délimitée par une bordure 42, agencée pour isoler
les ancrages 321, 322, et chaque roue-masselotte 20 de
la zone chaude quand la zone centrale est soumise a un
flux d’énergie.

[0076] La figure 1 est une vue d’ensemble avec un
balancier équipé 70 d’'un diamétre d’environ 10 mm, qui
porte deux microsystémes 10 chacun réalisé sur la base
d’'un chip SOI d’environ 1,6 mm de c6té, portant des
roues-masselottes 20 d’'un diamétre d’environ 0,7 mm,
soit un rayon d’action Rm de 4 mm environ, chaque zone
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de chauffage 6 étant un disque d’environ 0,8 mm de dia-
meétre.

[0077] Les figures 11 a 13 sont relatives au microsys-
téeme 10 dans la variante avec design en « S », réalisée
en technologie silicium monocristallin MEMS, de la figure
3, dans un exemple numérique non limitatif, avec une
longueur L de 1,0 mm, une longueur de bielle w, carac-
téristique de la distance entre les zones d’inflexion de
deux cols successifs, de 0,100 mm, un coefficient de
dilatationde 2.10-6/°C, etunrayon R de rotation du cliquet
de 0,8 mm. La figure 11 montre qu’autour du point no-
minal dT=250°C, la course de 57 pm correspond a un
clic. Dans cet exemple numérique simplifié, la rigidité des
cols 34, 35, 36, est trés faible, au moins cent fois plus
faible que celle de la plaque de base 60.

[0078] Le dimensionnement du micro-systeme 10 est
de préférence réalisé selon les principes qui suivent :

- le décalage dy doit étre suffisamment élevé pour
fournir assez de force au départ du mouvement, qui
est déterminée par les frottements de la roue-mas-
selotte 20, mais ce décalage dy doit étre le plus petit
possible ;

- la hauteur h, selon la direction transversale Y, de la
premiére partie massive 45 et de la deuxiéme partie
massive 46 doit étre suffisamment élevée par rap-
port a la hauteur e, selon la direction transversale Y,
des éléments flexibles constitués par les cols 34, 35,
36, pour que ces derniers agissent comme des
rotules ;

- lerapport Ir / e des cols 34, 35, 36, faisant rotules
doit étre suffisamment élevé pour ne pas engendrer
de contraintes matériau trop grandes, et suffisam-
ment faible pour ne pas provoquer d’équilibre insta-
ble selon I'axe transversal Y, en particulier en cas
de chocs ;

- un rapport L / w élevé augmente la rotation de la
baguette 37, et donc la course CC, pour une diffé-
rence donnée de température ;

- unedistance R élevée augmente d’autant la course,
mais diminue d’autant la force a I'extrémité distale
380, pour un angle de rotation donné ;

- I'épaisseur t de I'actionneur doit étre suffisamment
grande pour empécher un flambage vertical de toute
la partie de longueur L. Le rapport t / e devrait au
moins valoir trois, pour que les cols 34, 35, 36, faisant
rotules aient une compliance préférentielle dans le
plan parallélement a la plaque de base 60, et rester
rigides hors du plan.

[0079] Ainsi, dans une réalisation particuliere non limi-
tative et, telle que visible sur la figure 5, les cols 34, 35,
36 comportent une partie linéaire dont la longueur Ir est
d’environ quatre fois I'épaisseur e de ces cols, et le dé-
calage dy prévu pour initier la rotation de la baguette 37
est environ le double de cette méme épaisseur e. La
hauteur h de la premiéere partie massive 45 et de la
deuxiéme partie massive 46 est de préférence comprise
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entre deux et trois fois la longueur de rotule Ir, et voisine
de la moitié de la longueur de bielle w.

[0080] Les trois extrémités de l'actionneur 30 sont
maintenues a température ambiante de I'ordre de 20°C.
La zone de chauffage 6 peut étre portée a une tempéra-
ture comprise entre 100 et 400°C, la limite supérieure
étant choisie en fonction des matériaux de la montre 1,
notamment de la boite 90, pour prévenir tout endomma-
gementd’un composant. Cette précaution explique aussi
qu’on serestreigne a une zone de chauffage 6 de surface
la plus réduite possible.

[0081] Les figures 6 a 8 illustrent la déformation d’'un
actionneur tel que représenté a la figure 5, et les figures
9 et 10 illustrent respectivement le déplacement CC de
I'extrémité distale 380 de la baguette 37, et la répartition
de contrainte S dans les cols 34, 35, 36, en fonction de
la température en zone de chauffage 6..

[0082] Les figures 12 et 13 concernent le calcul du ré-
glage de marche par la roue-masselotte 20, en silicium
monocristallin, dont nous donnons un exemple numéri-
que non-limitatif ci-aprés. Le diamétre extérieur est de
0,7 mm, avec une distance centre au plat du balourd
excentrique x1 = 0,1 mm, épaisseur 150 p.m, masse vo-
lumique (Si) 2330 kg/m3, rayon d’action des masses Rm=
4 mm, nombre de dents de la denture 21 a cliquet Z=50,
[0083] On obtient, dans ce cas précis, 1 pas = 44 um,
1 tour de la roue = 13,6 sec/jour, une zone de réglage
linéaire = 11 sec/jour, ce qui correspond a 15 niveaux =
nombre de clics de I'actionneur, 1 clic = 0,74 sec/jour.
[0084] La figure 13 illustre la différence de marche en
sec/jour, entre les limites supérieure et inférieure de la
plage linéaire a +5,52 et -5,52 sec/jour, en fonction de
I'angle de pivotement o de la roue-masselotte 20.
[0085] Cemicrosystéme se préte bienauneréalisation
en technologies de type « MEMS » ou similaire, de fagon
nullement limitative car tous autres technologies ou/et
matériaux adaptés et connus de 'homme du métier sont
envisageables pour la réalisation, par exemple avec un
fagonnage par découpage laser, jetd’eau, électroérosion
ou autre.

[0086] Silinvention estdécrite iciavec deux microsys-
témes 10 fonctionnant dans le méme sens, il est clair
qu’on peut équiper le balancier équipé 70 de microsys-
temes 10 effectuant des corrections d’'inertie en sens in-
verse I'un de l'autre en cas de besoin.

[0087] Pour modifier I'inertie, le systeme selon l'inven-
tion est réversible, car en faisant tourner la roue-masse-
lotte 20 de fagon ininterrompue, on modifie I'inertie selon
une fonction sinus telle que visible sur la figure 13, ce
qui évite d’étre bidirectionnel. Le seul désavantage dans
ce cas est que, pour atteindre une inertie plus faible, alors
que l'on se trouve dans la phase montante de linertie
dans le sens de l'activation du cliquet, on doit faire en
fait un peu moins d’'un tour complet pour atteindre la bon-
ne valeur.

[0088] Dans une réalisation particuliere, le microsys-
teme 10 comporte un premier niveau constitué par la
plaque de base 60 autour d’'une cavité d’isolation ther-
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mique 41, et un deuxiéme niveau comportant au moins
une roue-masselotte 20, au moins un actionneur 30, au
moins un premier cliquet actif 38, et au moins un moyen
d’'arrét 25 (ou deuxiéme cliquet passif) en position de la
denture 21.

[0089] Dans une variante avantageuse, la plaque de
base 60 et I'actionneur thermomécanique 30 sont réali-
sées dans le méme matériau, de fagon a prévenir tout
déréglage quand la plaque de base 60 et I'actionneur
thermomécanique 30 sont soumis, a lintérieur d’une
montre, aux mémes variations de température dues au
milieu extérieur dans lequel évolue I'utilisateur de la mon-
tre.

[0090] Dans une réalisation particuliere, le microsys-
teme 10 est réalisé de fagon monobloc et comporte des
cavités sous les organes mobiles qu'’il comporte.

[0091] Dans une réalisation particuliere, le microsys-
téme 10 estintégralement réalisé en silicium ou/et oxyde
de silicium. Il peut encore étre réalisé en DLC ou en
d’autres matériaux de micromécanique.

[0092] Dans une réalisation particuliere, le premier ni-
veau est une couche « handle » et le deuxiéme niveau
est une couche « device ».

[0093] Diverses variantes sont réalisables, et notam-
ment un microsysteme 10 tout silicium, comportant no-
tamment des cavités sous les cliquets 25 et 38, afin de
pouvoir les réaliser en technologie MEMS, et comportant
avantageusement une roue-masselotte 20 sur pivots
flexibles, avec bien sir un débattement angulaire limité
dans ce dernier cas.

[0094] Les réalisations des figures 3 et 5 utilisent des
wafers SOI (Silicon on insulator) a deux niveaux silicium,
par exemple d’épaisseur 500 pwm pour le substrat
« handle » constituant la plagque de base 60, et d’épais-
seur 150 pm pour la couche « device » (actionneur 30,
roue 20, cliquets 25 et 38, butées 39).

[0095] Dans une variante on peut réaliser un mécanis-
me a un seul niveau par exemple d’épaisseur 300 um,
et des pivots flexibles de I'élément d’inertie et des déga-
gements judicieusement placés pour l'isolation thermi-
que. Dans cette variante il faut alors ajouter un systeme
de retour a zéro lorsqu’on atteint la valeur maximale,
puisque la course angulaire est bornée.

[0096] Il convient, encore, de prendre en compte les
efforts, forces ou/et couples, générés lors de chocs jus-
qu’a 500g créte au porter, qui ne doivent pas provoquer
de déreglement du systéme, ce qui impose une force
minimum a fournir par I'actionneur 30 pour éviter tout
déreglement issu d’'une accélération aléatoire.

[0097] L’invention concerne encore un oscillateur 100
d’horlogerie comportant au moins un tel microsystéeme
10. La plaque de base 60 de ce au moins un microsys-
teme 10 est fixée a un composant de l'oscillateur pour
son réglage d’inertie pour la correction de la marche de
l'oscillateur.

[0098] Plus particulierement, I'oscillateur 100 compor-
te un balancier équipé 70 constitué par un balancier nu
7 relié a un moyen de rappel élastique ou soumis a au



15 EP 3 118 693 B1 16

moins un champ de répulsion ou/et d’attraction, ce ba-
lancier nu 7 portant au moins un tel microsystéme 10 ou
étant monobloc avec au moins un tel microsystéme 10.
[0099] L’invention concerne encore un mouvement
200 d’horlogerie, comportant au moins un tel oscillateur
100. Ce mouvement 200 comporte au moins une glace
2 transparente a des plages de longueurs d’'ondes pré-
déterminées, et permettant le passage d’un rayon lumi-
neux 3 pour le réglage d’au moins un tel microsysteme
10.

[0100] L’invention concerne encore une montre 1com-
portant au moins un tel microsystéme 10, au moins un
tel oscillateur 100. Cette montre 1 comporte au moins
une glace 2 transparente a des plages de longueurs d’on-
des prédéterminées, et permettantle passage d’'unrayon
lumineux 3 pour le réglage d’un tel microsystéme 10, qui
commande un composant mécanique de réglage d'une
fonction horlogére de la montre, telle que mise a I'heure,
réglage de quantiéme, de jour, de fuseau, ou similaire.
L’organe de commande d’au moins un microsystéme 10
que comporte la montre 1 est agencé pour commander
un composant mécanique de réglage d’une fonction hor-
logére de la montre 1 quand ce microsysteme 10 est
soumis a un rayonnement lumineux approprié.

[0101] Dans une application particuliere, les seuls
moyens de réglage de cette montre 1 sont ces microsys-
temes 10, et le réglage est effectué sans contact, sans
soumettre la montre a un champ magnétique ni électros-
tatique, et est fait uniquement par apport d’énergie par
au moins un rayon lumineux.

[0102] L’invention concerne encore un dispositif 1000
de réglage de marche d’un oscillateur d’horlogerie, com-
portant au moins une telle montre 1. Ce dispositif 1000
comporte des moyens de pilotage 300 agencés pour
commander I'émission d’un rayon lumineux 3 vers un
concentrateur optique 4 guidant un faisceau lumineux
vers une zone illuminée 5 de la montre 1 au travers de
la glace 2, a l'intérieur de laquelle zone illuminée 5 une
zone de chauffage 6 est superposable a une zone cen-
trale de l'actionneur thermomécanique 30 pour déclen-
cher un mouvement d’au moins une roue-masselotte 20
lors de I'apport d’énergie lumineuse concentrée ala zone
de chauffage 6.

[0103] Plus particuliéerement, ce dispositif 1000 com-
porte des moyens de surveillance de la marche 400
agenceés pour étre disposés sur ou au voisinage d'une
boite 90 que comporte la montre 1, et des moyens de
surveillance thermique 500 agencés pour étre disposés
sur ou au voisinage de cette boite 90, et ces moyens de
pilotage 300 sont agencés pour ne générer des rayons
lumineux 3 que quand la température de la boite 90 est
inférieure a une valeur de consigne, et sontagencés pour
générer des rayons lumineux 3 quand la zone de chauf-
fage 6 est superposée a la zone centrale de 'actionneur
thermomécanique 30, autant de fois que nécessaire tant
que I'écart de marche est différent d’'une valeur de con-
signe. On comprend en effet que le systéme est impul-
sionnel, et que la génération de rayon lumineux n’est pas
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continue, afin de limiter la température dans la boite 90.
[0104] Ensomme, l'invention permet unréglage extré-
mement précis de la marche, sans nécessiter I'ouverture
de la boite. De plus, ce réglage est discret, et donc re-
productible.

[0105] Si linvention trouve une application préférée
pour le réglage d’'un oscillateur, elle est également ap-
plicable pour d’autres applications horlogeres, car elle
permetd’effectuer des réglages dans une montre fermée
et parfaitement étanche, ce qui est particulierement in-
téressant pour des montres de plongée ou similaire, ou
de simples réglages de mise a I’heure ou encore de date
peuvent désormais étre réalisables sans aucun poussoir
ou moyen de commande traversant la boite.

Revendications

1. Microsystéme (10) de réglage de marche d'un os-
cillateur d’horlogerie, comportant au moins une
roue-masselotte (20) agencée pour pivoter par rap-
port a une plaque de base (60) que comporte ledit
microsysteme (10), ladite roue-masselotte (20) com-
portant un balourd excentrique (22) et comportant
une denture (21), ledit microsystéme (10) compor-
tant au moins un actionneur agencé pour entrainer
au moins un premier cliquet actif (38) constitué par
un cliquet agencé pour entrainer une roue de com-
mande, un levier, ou une roue a cliquet, ledit cliquet
actif (38) étant agencé pour entrainer ladite denture
(21), etledit microsystéme (10) comportant au moins
un moyen d’arrét en position de ladite denture (21),
caractérisé en ce que au moins un dit actionneur
estun actionneur thermomécanique (30) a comman-
de optique agenceé pour transformer un fluxd’énergie
d’origine lumineuse en un déplacement d’un organe
de commande que comporte ledit actionneur ther-
momeécanique (30), lequel organe de commande
porte un dit premier cliquet actif (38) ou commande
directement un mouvement d’un dit premier cliquet
actif (38).

2. Microsysteme (10) selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que ledit au moins un moyen d’arrét en
position de ladite denture (21) est un deuxiéme cli-
quet (25) agencé pour étre rappelé vers ladite den-
ture (21) par un moyen de rappel élastique qu'’il com-
porte.

3. Microsystéme (10) selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que leditau moins un premier cliquet
actif (38) est un cliquet monté tangentiellement a la-
dite denture (21) et comporte au moins une dentrap-
pelée vers ladite denture (21) par un moyen de rap-
pel élastique qu’il comporte.

4. Microsysteme (10) selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que ledit actionneur thermo-
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mécanique (30) comporte, sensiblement selon une
premiere direction longitudinale (X) une ligne longi-
tudinale composée d’une alternance de masses ri-
gides (311, 45, 46, 312) et de cols flexibles (34, 35,
36) maintenue entre des ancrages (321, 322) sur
ladite plaque de base (60), et en ce qu’une zone
centrale dudit actionneur thermomécanique (30)
comportant au moins lesdits cols (34, 35, 36) est
agenceée pour étre superposée a une zone de chauf-
fage (6) ou ladite zone centrale peut recevoir un ap-
port d’énergie d’origine lumineuse susceptible de
mettre en compression ladite ligne longitudinale en-
tre lesdits ancrages (321, 322) et de faire flechir au
moins un desdits cols (34, 35, 36).

Microsystéeme (10) selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que au moins un desdits cols flexibles
(34, 35, 36) est décalé, selon une direction transver-
sale (Y) orthogonale a ladite direction longitudinale
(X), d’un déport transversal (dy) par rapport aux
autres dits cols (34, 35, 36), transformant le mouve-
ment de flexion d’au moins un desdits cols (34, 35,
36) en un mouvement de rotation plane, parallele-
ment a ladite plaque de base (60), d’au moins une
masse intermédiaire (45, 46) non reliée directement
a un desdits ancrages (321, 322).

Microsysteme (10) selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que ladite masse intermédiaire (45, 46)
entrainable en rotation porte une baguette (37)
s’étendant sensiblement selon ladite direction trans-
versale (Y) et comportant une extrémité distale (380)
constituant ledit organe de commande.

Microsysteme (10) selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que la course de rotation de ladite ba-
guette (37) est limitée par des butées de baguette
(39) qui I'encadrent.

Microsystéme (10) selon la revendication 6 ou 7, ca-
ractérisé en ce que ledit actionneur thermoméca-
nique (30) porte, sensiblement dans le prolonge-
ment de ladite baguette (37) et du cété opposé par
rapport a une ligne définie par lesdits ancrages (321,
322), au moins un contrepoids (40) destiné a empé-
cher le mouvement de ladite baguette (37) lors de
chocs.

Microsystéeme (10) selon I'une des revendications 4
a8, caractérisé en ce que ladite zone centrale com-
porte les extrémités internes de deux bras (311, 312)
directement fixés par leurs extrémités externes
auxdits ancrages (321, 322) dont lesdites extrémités
internes sont séparées par des évidements (33)
agenceés pour isoler lesdits ancrages (321, 322) de
la zone chaude quand ladite zone centrale est sou-
mise a un flux d’énergie lumineuse.
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Microsystéme (10) selon I'une des revendications 6
a8, caractérisé en ce que ladite zone centrale com-
porte I'extrémité interne de ladite baguette (37) qui
est séparée de ladite extrémité distale (380) par une
cavité agencée pour isoler ladite extrémité distale
(380) de la zone chaude quand ladite zone centrale
est soumise a un flux d’énergie lumineuse.

Microsystéme (10) selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que ladite zone centrale comporte I'ex-
trémité interne dudit contrepoids qui est séparée de
son extrémité distale par une cavité agencée pour
isoler ladite extrémité distale de la zone chaude
quand ladite zone centrale est soumise a un flux
d’énergie lumineuse.

Microsystéme (10) selon I'une des revendications 4
a 11, caractérisé en ce que ladite plaque de base
(60) comporte au moins une cavité (41) agencée
pour isoler la zone chaude de ladite plaque de base
et de ladite au moins une roue-masselotte (20)
quand ladite zone centrale est soumise a un flux
d’énergie lumineuse.

Microsystéme (10) selon I'une des revendications 4
a 12, caractérisé en ce que ladite plaque de base
(60) et ledit actionneur thermomeécanique (30) sont
réalisées dans le méme matériau de fagon a prévenir
tout déréglage quand ladite plaque de base (60) et
ledit actionneur thermomécanique (30) sont soumis,
a l'intérieur d’'une montre, aux mémes variations de
température.

Microsystéme (10) selon I'une des revendications 1
a 12, caractérisé en ce que au moins une dite roue-
masselotte (20) est montée pivotante autour d’un
axe fixe (24) rapporté sur ladite plaque de base (60)
ou intégré dans ladite plaque de base (60).

Microsystéme (10) selon I'une des revendications 1
a 13, caractérisé en ce que au moins une dite roue-
masselotte (20) est intégrée dans ladite plaque de
base (60) par rapport a laquelle elle pivote portée
par des guidages flexibles.

Microsystéme (10) selon I'une des revendications 1
a 14, caractérisé en ce que ledit microsysteme (10)
comporte un premier niveau constitué par ladite pla-
que de base (60) et un deuxiéme niveau comportant
au moins une dite roue-masselotte (20), au moins
un dit actionneur, au moins un dit premier cliquet
actif (38), etaumoins un dit moyen d’arrét en position
de ladite denture (21).

Microsystéme (10) selon I'une des revendications 1
a 15, caractérisé en ce que ledit microsysteme (10)
est réalisé de fagon monobloc et comporte des ca-
vités sous les organes mobiles qu’il comporte.
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Microsystéme (10) selon la revendication 17, carac-
térisé en ce que ledit microsysteme (10) est inté-
gralement réalisé en silicium ou/et oxyde de silicium.

Microsystéme (10) selon les revendications 16 et 18,
caractérisé en ce que ledit premier niveau est une
couche « handle » et en ce que ledit deuxiéme ni-
veau est une couche « device ».

Oscillateur (100) d’horlogerie comportant au moins
un microsysteme (10) selon I'une des revendications
1219, caractérisé en ce que ladite plaque de base
(60) dudit au moins un microsystéme (10) est fixée
a un composant dudit oscillateur pour son réglage
d’inertie pour la correction de la marche dudit oscilla-
teur.

Oscillateur (100) selon la revendication 20, carac-
térisé en ce qu’il comporte un balancier équipé (70)
constitué par un balancier nu (7) relié a un moyen
de rappel élastique ou soumis a au moins un champ
de répulsion ou/et d’attraction, ledit balancier nu (7)
portant au moins un dit microsysteme (10) ou étant
monobloc avec au moins un dit microsysteme (10).

Mouvement (200) d’horlogerie, comportant au moins
un oscillateur (100) selon la revendication 20 ou 21,
caractérisé en ce que ledit mouvement (200) com-
porte au moins une glace (2) transparente a des pla-
ges de longueurs d’ondes prédéterminées, et per-
mettant le passage d'un rayon lumineux (3) pour le
réglage d’'un dit microsysteme (10).

Montre (1) comportant au moins un microsysteme
(10) selon 'une des revendications 1 a 19, ou au
moins un oscillateur (100) selon la revendication 20
ou 21, caractérisée en ce que ladite montre (1)
comporte au moins une glace (2) transparente a des
plages de longueurs d’ondes prédéterminées, et
permettant le passage d’un rayon lumineux (3) pour
le réglage d’au moins un dit microsysteme (10).

Montre (1) selon la revendication 23, caractérisée
en ce que ladite montre (1) comporte au moins un
dit microsysteme (10) selon I'une des revendications
1 a 19 dont ledit organe de commande est agencé
pour commander un composant mécanique de ré-
glage d’une fonction horlogére de ladite montre (1)
quand ledit microsystéeme (10) est soumis a un
rayonnement lumineux approprié.

Montre (1) selon la revendication 23 ou 24, carac-
térisée en ce que les seuls moyens de réglage des
fonctions horlogeres qu’elle comporte sont consti-
tués par au moins un dit microsysteme (10) selon
'une des revendications 1 a 19 dont ledit organe de
commande est agencé pour commander un compo-
sant mécanique de réglage d’une fonction horlogére
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de ladite montre (1) quand ledit microsystéme (10)
est soumis a un rayonnement lumineux approprié.

Dispositif (1000) de réglage de marche d’un oscilla-
teur d’horlogerie, comportant au moins une montre
(1) selon I'une des revendications 23 a 25 compor-
tant un dit microsystéme (10) selon I'une des reven-
dications 1 a 19, caractérisé en ce que ledit dispo-
sitif (1000) comporte des moyens de pilotage (300)
agenceés pour commander I'émission d’un rayon lu-
mineux (3) vers un concentrateur optique (4) guidant
un faisceau lumineux vers une zone illuminée (5) de
ladite montre (1) au travers de ladite glace (2), a
I'intérieur de laquelle zone illuminée (5) une zone de
chauffage (6) est superposable a une zone centrale
dudit actionneur thermomécanique (30) pour dé-
clencher un mouvement d’au moins une dite roue-
masselotte (20) lors de I'apport d’énergie lumineuse
concentrée a ladite zone de chauffage (6).

Dispositif (1000) selon la revendication 26, caracté-
risé en ce que ledit dispositif (1000) comporte des
moyens de surveillance de la marche (400) agencés
pour étre disposés sur ou au voisinage d’une boite
(90) que comporte ladite montre (1), et des moyens
de surveillance thermique (500) agencés pour étre
disposés sur ou au voisinage d’une boite (90), et en
ce que lesdits moyens de pilotage (300) sont agen-
cés pour ne générer des dits rayons lumineux (3)
que quand la température de ladite boite (90) est
inférieure a une valeur de consigne, et sontagencés
pour générer desdits rayons lumineux (3) quand la-
dite zone de chauffage (6) est superposée a ladite
zone centrale dudit actionneur thermomécanique
(30), autant de fois que nécessaire tant que I'écart
de marche n’est pas inférieur a une valeur de con-
signe.

Dispositif (1000) selon la revendication 26 ou 27,
caractérisé en ce que ledit dispositif (1000) com-
porte des moyens de synchronisation permettant de
piloter un dit rayon lumineux (3) pour suivre, au vol,
et viser au moins un dit microsystéme (10) emporté
par un composant dudit oscillateur (100) en cours
d’oscillation.

Patentanspriiche

1.

Mikrosystem (10) fur die Gangregulierung eines Uh-
renoszillators, umfassend mindestens ein Fliehge-
wichtrad (20), das daflir ausgelegt ist, sich in Bezug
auf eine Grundplatte (60), die das Mikrosystem (10)
aufweist, zu drehen, wobei das Fliehgewichtrad (20)
eine exzentrische Unwucht (22) aufweist und eine
Zahnung (21) aufweist, wobei das Mikrosystem (10)
mindestens ein Stellglied umfasst, das dafiir ausge-
legt ist, mindestens eine erste aktive Klinke (38) an-
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zutreiben, die durch eine Klinke gebildet ist, die dafiir
ausgelegt ist, ein Steuerrad, einen Hebel oder ein
Klinkenrad anzutreiben, wobei die aktive Klinke (38)
daflr ausgelegt ist, die Zahnung (21) anzutreiben,
und wobei das Mikrosystem (10) mindestens ein Mit-
tel zum Festsetzen der Zahnung (21) an ihrer Posi-
tion umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Stellglied ein thermomechanisches
Stellglied (30) mit optischer Steuerung ist, das daftr
ausgelegt ist, einen Energiefluss optischen Ur-
sprungs in eine Verlagerung eines Steuerorgans,
das das thermomechanische Stellglied (30) enthalt,
zutransformieren, wobei das Steuerorgan eine erste
aktive Klinke (38) tragt oder eine Bewegung einer
ersten aktiven Klinke (38) direkt steuert.

Mikrosystem (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mindestens eine Mittel
zum Festsetzen der Zahnung (21) an ihrer Position
eine zweite Klinke (25) ist, die dafiir ausgelegt ist,
durch ein elastisches Ruckstellmittel, das sie auf-
weist, zu der Zahnung (21) zurtickgestellt zu werden.

Mikrosystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine aktive
Klinke (38) eine Klinke ist, die tangential zu der Zah-
nung (21) montiert ist und mindestens einen Zahn
aufweist, der durch ein elastisches Riickstellmittel,
das sie aufweist, zu der Zahnung (21) zuriickgestellt
wird.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das thermome-
chanische Stellglied (30) im Wesentlichen in einer
ersten Langsrichtung (X) eine longitudinale Linie
aufweist, die aus einem Wechsel starrer Massen
(311, 45, 46, 312) und biegsamer Halse (34, 35, 36)
gebildetist und zwischen Verankerungen (321, 322)
an der Grundplatte (60) gehalten wird, und dass ein
Mittelbereich des thermomechanischen Stellglieds
(30), der zumindest die Halse (34, 35, 36) umfasst,
daflr ausgelegt ist, einem Erwarmungsbereich (6)
Uberlagert zu werden, wobei der Mittelbereich einen
Eintrag von Energie optischen Ursprungs aufneh-
men kann, der fahig ist, die longitudinale Linie zwi-
schen den Verankerungen (321, 322) zu komprimie-
ren und mindestens einen der Halse (34, 35, 36) zu
biegen.

Mikrosystem (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer der biegsa-
men Halse (34, 35, 36) in einer Querrichtung (Y)
senkrecht zu der Langsrichtung (X) um eine trans-
versale Verschiebung (dy) in Bezug auf die anderen
Halse (34, 35, 36) versetzt ist, die die Biegebewe-
gung mindestens eines der Halse (34, 35, 36) in eine
ebene Drehbewegung parallel zu der Grundplatte
(60) mindestens einer nicht direkt mit einer der Ver-
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ankerungen (321, 322) verbundenen Zwischenmas-
se (45, 46) umwandelt.

Mikrosystem (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die rotatorisch antreibbare Zwi-
schenmasse (45, 46) einen Stab (37) tragt, der sich
im Wesentlichen in der Querrichtung (Y) erstreckt
und ein distales Ende (380) aufweist, das das Steu-
erorgan bildet.

Mikrosystem (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drehbahn des Stabes (37)
durch ihn einrahmende Stabanschlage (39) be-
grenzt ist.

Mikrosystem (10) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das thermomechanische
Stellglied (30) im Wesentlichen in der Verlangerung
des Stabes (37) und auf der Seite gegenuber einer
Linie, die durch die Verankerungen (321, 322) defi-
niert ist, mindestens ein Gegengewicht (40) tragt,
das dazu bestimmt ist, die Bewegung des Stabes
(37) bei StéRen zu verhindern.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelbe-
reich die inneren Enden zweier Arme (311, 312) auf-
weist, die direkt Uber ihre dulReren Enden an den
Verankerungen (321, 322) befestigt sind, deren in-
nere Enden durch Aussparungen (33) getrennt sind,
die dafiir ausgelegt sind, die Verankerungen (321,
322) von dem heilRen Bereich zu isolieren, wenn der
Mittelbereich einem Lichtenergiefluss ausgesetzt
wird.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelbe-
reich das innere Ende des Stabes (37) umfasst, das
von dem distalen Ende (380) durch einen Hohlraum
getrennt ist, der daflir ausgelegtist, das distale Ende
(380) von dem heilRen Bereich zu isolieren, wenn
der Mittelbereich einem Lichtenergiefluss ausge-
setzt wird.

Mikrosystem (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mittelbereich das innere
Ende des Gegengewichts umfasst, das von seinem
distalen Ende durch einen Hohlraum getrenntist, der
daflrausgelegtist, das distale Ende von dem heif3en
Bereich zu isolieren, wenn der Mittelbereich einem
Lichtenergiefluss ausgesetzt wird.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 4 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundplat-
te (60) mindestens einen Hohlraum (41) aufweist,
der dafiir ausgelegt ist, den heile Bereich von der
Grundplatte und von dem mindestens einen Flieh-
gewichtrad (20) zu isolieren, wenn der Mittelbereich
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einem Lichtenergiefluss ausgesetzt wird.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 4 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundplat-
te (60) und der thermomechanische Stellglied (30)
aus demselben Material hergestellt sind, um jegli-
ches Verstellen zu verhindern, wenn die Grundplatte
(60) und das thermomechanische Stellglied (30) im
Inneren einer Uhr denselben Temperaturschwan-
kungen ausgesetzt werden.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Fliehgewichtrad (20) drehbar um eine feste Achse
(24) montiertist, die an die Grundplatte (60) angefiigt
oder in die Grundplatte (60) integriert ist.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Fliehgewichtrad (20) in die Grundplatte (60) inte-
griert ist, in Bezug auf die sie sich gestutzt durch
biegsame Fuhrungen dreht.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrosys-
tem (10) eine erste Ebene, die durch die Grundplatte
(60) gebildet ist, und eine zweite Ebene umfasst, die
mindestens ein Fliehgewichtrad (20), mindestens
ein Stellglied, mindestens eine erste aktive Klinke
(38) und mindestens ein Mittel zum Festsetzen der
Zahnung (21) an ihrer Position aufweist.

Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrosys-
tem (10) einteilig hergestellt ist und unter den be-
weglichen Organen, die es umfasst, Hohlrdume auf-
weist.

Mikrosystem (10) nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mikrosystem (10) vollstan-
dig aus Silicium und/oder Siliciumoxid hergestelltist.

Mikrosystem (10) nach den Anspriichen 16 und 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ebene ei-
ne "Handhabungs"-Schicht ist und die zweite Ebene
eine "Vorrichtungs"-Schicht ist.

Uhrenoszillator (100), umfassend mindestens ein
Mikrosystem (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundplat-
te (60) des mindestens einen Mikrosystems (10) an
einer Komponente des Oszillators fir die Regulie-
rung seiner Tragheit zur Korrektur des Gangs des
Ostzillators befestigt ist.

Oszillator (100) nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er eine ausgestattete Unruh
(70) umfasst, die durch eine bloRe Unruh (7) gebildet
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ist, die mit einem elastischen Riickstellmittel verbun-
den ist oder zumindest einem abstoRenden
und/oder anziehenden Feld unterworfen ist, wobei
die bloRe Unruh (7) mindestens ein Mikrosystem
(10) tréagt oder mit mindestens einem Mikrosystem
(10) einteilig ausgebildet ist.

Uhrwerk (200), umfassend mindestens einen Oszil-
lator (100) nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Werk (200) mindestens ein
Uhrenglas (2) umfasst, das fiir vorgegebene Wel-
lenlangenbereiche durchlassig ist und den Durch-
gang eines Lichtstrahls (3) fur die Regulierung eines
Mikrosystems (10) ermdglicht.

Uhr (1), umfassend mindestens ein Mikrosystem
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 19 oder min-
destens einen Oszillator (100) nach Anspruch 20
oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Uhr
(1) mindestens ein Uhrenglas (2) umfasst, das fur
vorgegebene Wellenldngenbereiche durchlassig ist
und den Durchgang eines Lichtstrahls (3) fiir die Re-
gulierung mindestens eines Mikrosystems (10) er-
maglicht.

Uhr (1) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uhr (1) mindestens ein Mikrosystem
(10) nach einem der Anspriiche 1 bis 19 umfasst,
dessen Steuerorgan dafiir ausgelegt ist, eine me-
chanische Komponente fir die Regulierung einer
Uhrenfunktion der Uhr (1) zu steuern, wenn das Mi-
krosystem (10) einer geeigneten Lichtstrahlung aus-
gesetzt wird.

Uhr (1) nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzigen Mittel zum Regu-
lieren von Uhrenfunktionen, die sie umfasst, durch
mindestens ein Mikrosystem (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 19 gebildet sind, dessen Steueror-
gan dafur ausgelegt ist, eine mechanische Kompo-
nente fir die Regulierung einer Uhrenfunktion der
Uhr (1) zu steuern, wenn das Mikrosystem (10) einer
geeigneten Lichtstrahlung ausgesetzt wird.

Vorrichtung (1000) zur Gangregulierung eines Uh-
renoszillators, umfassend mindestens eine Uhr (1)
nach einem der Anspriiche 23 bis 25, die ein Mikro-
system (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 19 um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung (1000) Steuermittel (300) umfasst, die dafir
ausgelegt sind, das Aussenden eines Lichtstrahls
(3) zu einem optischen Konzentrator (4) zu steuern,
der einen Lichtstrahl durch das Uhrenglas (2) hin-
durch zu einem beleuchteten Bereich (5) der Uhr (1)
fuhrt, wobei im Inneren des beleuchteten Bereichs
(5) ein Erwadrmungsbereich (6) einem Mittelbereich
des thermomechanischen Stellglieds (30) uberla-
gerbar ist, um eine Bewegung mindestens eines
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Fliehgewichtrades (20) beim Eintrag konzentrierter
Lichtenergie in den Erwarmungsbereich (6) auszu-
I18sen.

Vorrichtung (1000) nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung (1000) Mittel
(400) zur Gangiiberwachung umfasst, die dafiir aus-
gelegt sind, an einem Gehause (90), das die Uhr (1)
aufweist, oder in dessen Nahe angeordnet zu wer-
den, und thermische Uberwachungsmittel (500) um-
fasst, die dafiir ausgelegt sind, an einem Gehause
(90) oder in dessen Nahe angeordnet zu werden,
und dass die Steuermittel (300) daflirausgelegt sind,
Lichtstrahlen (3) nur dann zu erzeugen, wenn die
Temperatur des Gehaduses (90) niedriger als ein
Sollwert ist, und dafiir ausgelegt sind, Lichtstrahlen
(3) sooft wie notwendig zu erzeugen, wenn der Er-
warmungsbereich (6) dem Mittelbereich des thermo-
mechanischen Stellglieds (30) tUberlagert ist, solan-
ge die Gangabweichung nicht kleiner als ein Sollwert
ist.

Vorrichtung (1000) nach Anspruch 26 oder 27, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1000) Synchronisationsmittel umfasst, die ermdgli-
chen, einen Lichtstrahl (3) zu lenken, um dem Weg
zu folgen und auf mindestens ein Mikrosystem (10)
zu zielen, das durch eine Komponente des Oszilla-
tors (100) wahrend der Oszillation mitgenommen
wird.

Claims

Microsystem (10) for setting the rate of a timepiece
oscillator, comprising atleast one wheel/inertia block
(20) arranged to pivot with respect to a base plate
(60) comprised in said microsystem (10), said
wheel/inertia block (20) comprising an off-centre un-
balance (22) and comprising a toothing (21), said
microsystem (10) comprising at least one actuator
arranged to drive at least a first active click (38)
formed by a click arranged to drive a control wheel,
a lever, or a click wheel, said active click (38) being
arranged to drive said toothing (21), and said mi-
crosystem (10) comprising at least one means for
stopping said toothing (21) in position, character-
ized in that at least one said actuator is an optically
controlled thermomechanical actuator (30) arranged
to convert a flow of light energy into a displacement
of a control member comprised in said thermome-
chanical actuator (30), which control member carries
a said first active click (38) or directly controls a
movement of a first said active click (38).

Microsystem (10) according to claim 1, character-
ized in that said at least one means for stopping
said toothing (21) in position is a second click (25)
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arranged to be returned towards said toothing (21)
by an elastic return means comprised therein.

Microsystem (10) according to claim 1 or 2, charac-
terized in that said at least one first active click (38)
is a click mounted tangentially to said toothing (21)
and comprises at least one tooth returned towards
said toothing (21) by an elastic return means com-
prised therein.

Microsystem (10) according to one of the claims 1
to 3, characterized in that said thermomechanical
actuator (30) comprises, substantially in a first lon-
gitudinal direction (X) a longitudinal line composed
of alternating stiff weights (311, 45, 46, 312) and flex-
ible neck portions (34, 35, 36) maintained between
anchor elements (321, 322) on said base plate (60),
and in that a central area of said thermomechanical
actuator (30) comprising at least said neck portions
(34, 35, 36) is arranged to be superposed on a heat-
ing area (6) where said central area can receive an
application of light energy capable of compressing
said longitudinal line between said anchor elements
(321, 322) and of causing at least one of said neck
portions (34, 35, 36) to bend.

Microsystem (10) according to claim 4, character-
ized in that at least one of said flexible neck portions
(34, 35, 36) is offset, in a transverse direction (Y)
orthogonal to said longitudinal direction (X), by a
transverse offset (dy) with respect to said other neck
portions (34, 35, 36), converting the bending motion
of at least one of said neck portions (34, 35, 36) into
a plane rotational motion, parallel to said base plate
(60), of at least one intermediate weight (45, 46) not
directly connected to one of said anchor elements
(321, 322).

Microsystem (10) according to claim 5, character-
ized in that said intermediate weight (45, 46) that is
drivable in rotation, carries a stick (37) extending
substantially in said transverse direction (Y) and
comprising a distal end (380) forming said control
member.

Microsystem (10) according to claim 6, character-
ized in that the rotational travel of said stick (37) is
limited by stick stops (39) which surround said lever.

Microsystem (10) according to claim 6 or 7, charac-
terized in that said thermomechanical actuator (30)
carries, substantially in the extension of said stick
(37) and on the opposite side with respect to a line
defined by said anchor elements (321, 322), at least
one counterweight (40) intended to prevent motion
of said stick (37) in the event of shocks.

Microsystem (10) according to one of the claims 4
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to 8, characterized in that said central area com-
prises the inner ends of two arms (311, 312) directly
attached via the outer ends thereof to said anchor
elements (321, 322) wherein said inner ends are
separated by recesses (33) arranged to insulate said
anchor elements (321, 322) from the hot area when
said central areais subjected to a flow of light energy.

Microsystem (10) according to one of the claims 6
to 8, characterized in that said central area com-
prises the inner end of said stick (37) which is sep-
arated from said distal end (380) by a cavity arranged
to insulate said distal end (380) from the hot area
when said central area is subjected to a flow of light
energy.

Microsystem (10) according to claim 8, character-
ized in that said central area comprises the inner
end of said counterweight which is separated from
the distal end thereof by a cavity arranged to insulate
said distal end from the hot area when said central
area is subjected to a flow of light energy.

Microsystem (10) according to one of the claims 4
to 11, characterized in that said base plate (60)
comprises at least one cavity (41) arranged to insu-
late the hot area from said base plate and from said
at least one wheel/inertia block (20) when said cen-
tral area is subjected to a flow of light energy.

Microsystem (10) according to one of the claims 4
to 12, characterized in that said base plate (60) and
said thermomechanical actuator (30) are made of
the same material to avoid being thrown out of ad-
justment when said base plate (60) and said ther-
momechanical actuator (30) are subjected, inside a
watch, to the same temperature variations.

Microsystem (10) according to one of the claims 1
to 12, characterized in that at least one said
wheel/inertia block (20) is mounted to pivot about a
fixed axis (24) affixed to said base plate (60) or in-
corporated in said base plate (60).

Microsystem (10) according to one of the claims 1
to 13, characterized in that at least one said
wheel/inertia block (20) is incorporated in said base
plate (60) with respect to which said wheel/inertia
block pivots carried by flexible bearings.

Microsystem (10) according to one of the claims 1
to 14, characterized in that said microsystem (10)
comprises a first level formed by said base plate (60)
and a second level comprising at least one said
wheel/inertia block (20), at least one said actuator,
at least one said first active click (38), and at least
one said means for stopping said toothing (21) in
position.
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Microsystem (10) according to one of the claims 1
to 15, characterized in that said microsystem (10)
is made in one-piece and comprises cavities under-
neath the movable members comprised therein.

Microsystem (10) according to claim 17, character-
ized in that said microsystem is made entirely of
silicon and/or silicon oxide.

Microsystem (10) according to claims 16 and 18,
characterized in that saidfirstlevel is ahandle layer
and in that said second level is a device layer.

Timepiece oscillator (100) comprising at least one
microsystem (10) according to one of the claims 1
to 19, characterized in that said base plate (60) of
said at least one microsystem (10) is attached to a
component of said oscillator to adjust the inertia
thereof in order to correct the rate of said oscillator.

Oscillator (100) according to claim 20, character-
ized in that said oscillator comprises an equipped
balance (70) formed by a bare balance (7) connected
to an elastic return means or subjected to at least
one field of repulsion and/or of attraction, said bare
balance (7) carrying at least one said microsystem
(10) or being in one-piece with at least one said mi-
crosystem (10).

Timepiece movement (200) comprising at least one
oscillator (100) according to claim 20 or 21, charac-
terized in that said movement (200) comprises at
least one crystal (2) transparent to predetermined
wavelength ranges, and allowing the passage of a
light ray (3) for setting a said microsystem (10).

Watch (1) comprising at least one microsystem (10)
according to one of the claims 1 to 19, or at leastone
oscillator (100) according to claim 20 or 21, charac-
terized in that said watch (1) comprises at leastone
crystal (2) transparent to predetermined wavelength
ranges, and allowing the passage of a light ray (3)
for setting at least one said microsystem (10).

Watch (1) according to claim 23, characterized in
that said watch (1) comprises at least one said mi-
crosystem (10) to one of the claims 1 to 19 whose
said control member is arranged to control a me-
chanical component for setting a time-related func-
tion of said watch (1) when said microsystem (10) is
subjected to suitable light radiation.

Watch (1) according to claim 23 or 24, characterized
in that the only means for setting time-related func-
tions comprised in the watch are formed by at least
one said microsystem (10) according to one of the
claims 1 to 19 whose control member is arranged to
control a mechanical component for setting a timere-
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lated function of said watch (1) when said microsys-
tem (10) is subjected to suitable light radiation.

Device (1000) for setting the rate of a timepiece os-
cillator, comprising at least one watch (1) according
to one of the claims 23 to 25 comprising a said mi-
crosystem (10) according to one of the claims 1 to
19, characterized in that said device (1000) com-
prises control means (300) arranged to control the
emission of a light ray (3) towards an optical concen-
trator (4) guiding a light beam towards an illuminated
area (5) of said watch (1) through said crystal (2),
inside which illuminated area (5) a heating area (6)
can be superposed on a central area of said thermo-
mechanical actuator (30) to initiate a motion of at
least one said wheel/inertia block (20) when the con-
centrated light energy is applied to said heating area

(6).

Device (1000) according to claim 26, characterized
in that said device (1000) comprises rate monitoring
means (400) arranged to be disposed on or in prox-
imity to a case (90) comprised in said watch (1), and
heat monitoring means (500) arranged to be dis-
posed on or in proximity to a case (90), and in that
said control means (300) are arranged to generate
said light rays (3) only when the temperature of said
case (90) is lower than a reference value, and are
arranged to generate said light rays (3) when said
heating area (6) is superposed on said central area
of said thermomechanical actuator (30), as many
times as necessary until the variation of rate is lower
than a reference value.

Device (1000) according to claim 26 or 27, charac-
terized in that said device (1000) comprises syn-
chronizing means for controlling a said light ray (3)
to follow the motion of and to target at least one said
microsystem (10) borne by a component of said os-
cillator (100) during the oscillation thereof.
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