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(54) MOUVEMENT HORLOGER COMPRENANT UN DISPOSITIF DE REGULATION

(57) La présente invention concerne un mouvement
horloger comprenant une source d’énergie, destinée a
délivrer une force motrice a un rouage, et un dispositif de
régulation (1) de la force motrice disposé en aval de la
source d’énergie, ledit dispositif de régulation (1)
comprenant une roue d’armage (2) agencée pour pou-
voir étre entrainée par la source d’énergie périodique-
ment lors d’'un fonctionnement normal du mouvement,
une roue de sortie (8) agencée pour alimenter le rouage,
au moins un mobile de commande (12) comprenant une
came de commande (14) solidaire d’'une roue de
commande (16) reliée cinématiquement a la roue de
sortie (8), un dispositif de verrouillage de la roue d’ar-
mage (2) commandé par ladite came de commande (14)
pour bloquer ladite roue d’armage (2) et la libérer pério-
diquement, et un organe élastique (18) comprenant une
premiere extrémité solidaire de la roue d’'armage (2) et
une seconde extrémité solidaire de la roue de sortie (8),
ledit organe élastique (18) étant agencé pour étre armé
périodiquement en stockant de I'énergie fournie par la
source d’énergie lorsque ladite roue d’armage (2) est
libérée par le dispositif de verrouillage, et pour restituer
I'énergie a la roue de sortie (8) en se désarmant lorsque
ladite roue d’'armage (2) est bloquée par le dispositif de
verrouillage. Selon l'invention, le dispositif de verrouil-
lage comprend deux ancres (20, 22) distinctes I'une de
I'autre, chacune étant agencée pour suivre le profil de la
came de commande (14) afin de coopérer ou non avec la
roue d’armage (2), ledit profil de la came de commande
(14) comprenant une alternance de levées (24) et de
creux (26) configurés pour commander lesdites ancres

(20, 22) pour que I'une puisse bloquer puis libérer la roue
d’armage (2) en alternance avec l'autre.
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Description
Domaine technique

[0001] La présenteinvention concerne un mouvement
horloger comprenant une source d’énergie, destinée a
délivrer une force motrice a un rouage, et un dispositif de
régulation de la force motrice disposé en aval de la
source d’'énergie, ledit dispositif de régulation compre-
nant une roue d’armage agencée pour pouvoir étre en-
trainée par la source d’énergie périodiquement lors d’'un
fonctionnement normal du mouvement, une roue de
sortie agencée pour alimenter le rouage, au moins un
mobile de commande comprenant une came de
commande solidaire d’'une roue de commande reliée
cinématiquement a la roue de sortie, un dispositif de
verrouillage de la roue d’'armage commandé par ladite
came de commande pour bloquer ladite roue d’armage et
la libérer périodiquement, et un organe élastique
comprenant une premiére extrémité solidaire de la roue
d’armage et une seconde extrémité solidaire de la roue
de sortie, ledit organe élastique étant agencé pour étre
armeé périodiquement en stockant de I'énergie fournie par
la source d’énergie lorsque ladite roue d’armage est
libérée par le dispositif de verrouillage, et pour restituer
I'énergie a la roue de sortie en se désarmant lorsque
ladite roue d’armage est bloquée par le dispositif de
verrouillage.

[0002] Laprésenteinvention concerne égalementune
piéce d’horlogerie comprenant un tel mouvement horlo-
ger.

Etat de la technique

[0003] Dansl’horlogeriemécanique,l'expression «dis-
positif de régulation » appelé également «dispositif a
force constante» désigne typiquement un mécanisme
interposé dans le rouage de finissage reliant la source
d’énergie a I'échappement et comportant un ressort in-
termédiaire chargé en permanence, afin de transmettre a
I’échappement un couple relativement constant, corres-
pondant a la tension du ressort intermédiaire. Le dispo-
sitif a force constante effectue un blocage temporaire de
la partie du rouage de finissage située en amont, puis un
déblocage périodique qui permet de retendre le ressort
intermédiaire. Ainsi, les variations du couple de la source
d’énergie ou du couple du rouage de finissage sont
complétement invisibles pour I'organe réglant dont 'am-
plitude et la fréquence sont alors plus stables.

[0004] De tels dispositifs a force constante ont été
développés d’'un poids pour les pendules pour les formes
les plus simples, aux systémes a lame flambée pour les
formesles plus évoluées, en passant parles systéemes de
chaine fusée ou de remontoir d’égalité. Des dispositifs a
force constante ou de régulation similaires au dispositif
de régulation mentionné en préambule sont décrits par
exemple dans les demandes EP 2166419 et CH 712101.
Dans ces documents, le dispositif de verrouillage de la
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roue d’armage comprend une seule ancre commandée
par une came de commande, ladite ancre étant munie de
deux palettes coopérant alternativement avec la roue
d’armage pour la bloquer ou la libérer périodiquement.
[0005] Toutefois, dans la plupart des dispositifs a force
constante connus utilisant ce type d’ancre, les sécurités
sont souvent trés faibles de par la taille et la conception
de ces dispositifs.

[0006] Un autre inconvénient selon les modes de réa-
lisation est'absence de gestion du couple de déverrouil-
lage ainsi que le déséquilibre de celui-ci. Cela ne permet
pas d’avoir une consommation équilibrée entre I'entrée
et la sortie du dispositif a force constante. Un autre
inconvénient est que chacun des dispositifs a force
constante connus a son propre rendement.

[0007] Par ailleurs, la plupart des systémes a force
constante connus ne sont pas auto-démarrant. Certains
systemes a force constante peuvent étre auto-démarrant
mais ne permettent pas d’utiliser toute la réserve de
marche. En effet, la présence de I'élément ressort du
dispositif a force constante, entre le barillet et le balan-
cier, engendre I'arrét du mouvement lorsque la force du
ressort de barillet n’est plus suffisante pour armer le
ressort du dispositif a force constante. Cela a pour effet
de ne pas pouvoir utiliser toute la réserve de marche.
[0008] Un autre inconvénient est la sensibilité de ré-
glage sur les systemes a ressort monté sur la roue
d’échappement, car les couples sont tres faibles et le
moindre défaut est perceptible.

[0009] La présenteinvention vise a remédier au moins
en partie a ces inconvénients en proposant un mouve-
ment horloger comprenant un dispositif de régulation ou
a force constante qui permet de délivrer en sortie, par
exemple a I'organe réglant, un couple le plus lisse pos-
sible et qui permet ainsi de compenser les variations de
couple de la source d’énergie et, le cas échéant, de celui
durouage de finissage, tout en proposant un systéme qui
présente des sécurités de fonctionnement améliorées.
Avantageusement, ce systéme peut en outre étre auto-
démarrant et peut également présenter une consomma-
tion optimisée permettant d’utiliser toute la réserve de
marche.

Divulgation de I'invention

[0010] A cet effet, I'invention concerne un mouvement
horloger comprenant une source d’énergie, destinée a
délivrer une force motrice a un rouage, par exemple pour
entretenir le mouvement oscillant d’'un organe réglant via
un rouage de finissage ou pour alimenter le rouage de
sonnerie typiquement d’'une répétition minute, et un dis-
positif de régulation de la force motrice disposé en aval
de la source d’énergie, par exemple entre la source
d’énergie et 'échappement associé a I'organe réglant
ou entre la source d’énergie et le régulateur de la son-
nerie. Ledit dispositif de régulation comprend une roue
d’armage agencée pour pouvoir étre entrainée par la
source d’énergie périodiquement lors d’un fonctionne-
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ment normal du mouvement, une roue de sortie agencée
pour alimenter le rouage, au moins un mobile de
commande comprenant une came de commande soli-
daire d’'une roue de commande reliée cinématiquementa
la roue de sortie, un dispositif de verrouillage de la roue
d’armage commandé par ladite came de commande
pour bloquer ladite roue d’armage et la libérer périodi-
quement, et un organe élastique comprenant une pre-
miére extrémité solidaire de la roue d’armage et une
seconde extrémité solidaire de la roue de sortie. Ledit
organe élastique est agencé pour étre armé périodique-
ment en stockant de I'énergie fournie par la source
d’énergie lorsque ladite roue d’armage est libérée par
le dispositif de verrouillage, et pour restituer I'énergie ala
roue de sortie en se désarmant lorsque ladite roue d’ar-
mage est bloquée par le dispositif de verrouillage.
[0011] Selon l'invention, le dispositif de verrouillage
comprend deux ancres distinctes I'une de l'autre, cha-
cune étant agencée pour suivre le profil de la came de
commande afin de coopérer ou non avec la roue d’ar-
mage, ledit profil de la came de commande comprenant
une alternance de levées et de creux configurés pour
commander lesdites ancres pour que I'une puisse blo-
quer puis libérer la roue d’armage en alternance avec
l'autre.

[0012] D’une maniére avantageuse, le profil de la
came de commande est configuré pour commander
les ancres pour que I'une des ancres soit en approche
de la roue d’armage pendant que I'autre ancre est au
contact de ladite roue d’armage de sorte que ladite une
des ancres entre au contact de la roue d’armage aprés
que l'autre ancre a libéré la roue d’armage. Cela permet
d’améliorer les sécurités de fonctionnement. Ainsi, en
découplant I'entrée et la sortie d’'une ancre standard, les
séquences de fonctionnement sont optimisées.

[0013] D’une maniére avantageuse, la roue d’armage
comprend des dents présentant chacune un plan de
repos et les ancres sont disposées par rapport a la roue
d’armage pour pouvoir étre au contactd’un plan de repos
d’'une dent de ladite roue d’armage pour la bloquer de
sorte que ladite roue d’armage travaille avec chacune
des ancres enrepos afrottement sortant. Cela permetau
mécanisme d’étre beaucoup moins sensible au frotte-
ment ce qui permet de rendre le systéme plus robuste,
voire d’améliorer son rendement.

[0014] De préférence, les levées de la came de
commande sont configurées de sorte que I'angle de
pression d’une ancre sur la came de commande est
supérieur a 10°. Cette géométrie particuliére de la came
de commande permet au mécanisme de l'invention de
pouvoir étre auto-démarrant.

[0015] De préférence, la roue de sortie comprend au
moins un moyen d’entrainement agencé pour pouvoir
coopérer avec la roue d’armage afin d’entrainer simulta-
nément a la méme vitesse ladite roue d’armage et ladite
roue de sortie lorsque I'énergie fournie par la source
d’énergie n’est plus suffisante pour armer I'organe élas-
tique. Cela permet d’avoir un mécanisme qui fonctionne

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

méme lorsque le couple de la source d’énergie n’est plus
suffisant pour armer le dispositif de régulation. Il est ainsi
possible de profiter de toute la réserve de marche du
mouvement.

[0016] La présenteinvention concerne égalementune
piéce d’horlogerie comprenant un mouvement horloger
tel que défini ci-dessus.

Bréve description des dessins

[0017] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée suivante d’'un mode de réalisation de
l'invention, donné a titre d’exemple non limitatif, et faite
en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 estune vue schématisée d’'un dispositif de
régulation utilisé dans le mouvement horloger selon
I'invention;

- lesfigures 2 a 5 représentent différentes séquences
de fonctionnement du dispositif de régulation utilisé
dans le mouvement horloger selon l'invention au
cours d’'un cycle de blocage et libération réalisé
par 'une des ancres, et

- lesfigures 6 a 9 représentent différentes séquences
de fonctionnement du dispositif de régulation utilisé
dans le mouvement horloger selon l'invention au
cours d’'un cycle de blocage et libération réalisé
par l'autre ancre.

Modes de réalisation de I’invention

[0018] La présente invention concerne un mouvement
horloger comprenant une source d’énergie destinée a
délivrer une force motrice a un rouage. Ce rouage peut
étre n’importe quel type de rouage tel qu’un rouage de
sonnerie ou un rouage de finissage comme pris a titre
d’exemple dans le mode de réalisation préféré qui est
illustré par les figures annexées et qui sera décrit ci-
apres. Cette source d’énergie pourrait ainsi entretenir
le mouvement oscillantd’'un organe réglantvia un rouage
de finissage et un échappement associé a I'organe ré-
glant, ou alimenter une sonnerie, en particulier une ré-
pétition minutes via le rouage de sonnerie. Le mouve-
ment horloger de la présente invention comprend en
outre un dispositif de régulation ou dispositif & force
constante disposé en aval de la source d’énergie, par
exemple entre la source d’énergie et I'’échappement ou
entre la source d’énergie et le régulateur de sonnerie. La
source d’énergie est par exemple un barillet mais pourrait
étre n'importe quelle source d’énergie capable de fournir
un couple moteur.

[0019] En référence a la figure 1, ledit dispositif de
régulation 1 comprend une roue d’armage 2 se présen-
tant sous la forme d’'une couronne dentée reliée a un
moyeu central de centre A par deux bras radiaux 3, 4 dont
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le role sera décrit ci-aprés. La roue d’'armage 2 est
agencée pour pouvoir étre entrainée par la source d’é-
nergie périodiquement lors d’'un fonctionnement normal
du mouvement, c’est-a-dire lorsque la source d’énergie a
suffisamment d’énergie pour armer le dispositif de régu-
lation 1. A cet effet, la roue d’armage 2 est coaxiale et
solidaire d’un pignon d’entrée 5 monté rotatif sur le batidu
mouvement horloger autour d’'un axe passant par le
centre de rotation A. Le pignon d’entrée 5 est agencé
pour étre relié cinématiquement a la source d’énergie via
des éléments du rouage de finissage prévus entre ledit
pignon d’entrée 5 et la source d’énergie. Sur les figures,
la roue d’armage 2 est agencée pour pouvoir tourner
dans le sens horaire.

[0020] La roue d'armage 2 est pourvue, sur la péri-
phérie extérieure de sa couronne, de dents 6 présentant
chacune, a I'avant dans le sens de rotation de la roue
d’armage 2, un plan incliné constituant un plan de repos
6a et, a l'arriére dans le sens de rotation de la roue
d’armage 2, un plan radial 6b. L'angle entre le plan radial
6b et le plan de repos 6b incliné est d’environ 45° dans le
sens trigonométrique. Le réle des plans de repos 6a sera
détaillé ci-apres.

[0021] Le dispositif de régulation 1 comprend égale-
ment une roue de sortie 8 agencée pour commander
I'échappement. La roue de sortie 8 est montée libre sur
I'axe passant par le centre de rotation A, coaxialement a
la roue d’'armage 2. De préférence, la roue de sortie 8 est
disposée sous la roue d’armage 2 comme vu sur les
dessins et présente un diamétre supérieur a celui de la
roue d’armage 2. La roue de sortie 8 est reliée cinéma-
tiquement a I'échappement via des éléments du rouage
de finissage prévus entre ladite roue de sortie 8 et I'é-
chappement. A cet effet, laroue de sortie 8 comprend une
denture 8a périphérique extérieure engrenant par exem-
ple avec un pignon 10 du rouage de finissage. En va-
riante, un tel pignon 10 pourrait étre remplacé directe-
ment par le pignon d’échappement ou par un rouage
situé en aval du dispositif de régulation 1 dit a force
constante. La denture 8a est prévue surle pourtour d’'une
couronne reliée a un moyeu central de centre A par
l'intermédiaire de bras radiaux 9. Sur les figures, la roue
de sortie 8 estagencée pour tourner dans le sens horaire.
[0022] Le dispositif de régulation 1 comprend égale-
ment au moins un mobile de commande 12 comprenant
une came de commande 14 solidaire d’'une roue de
commande 16 reliée cinématiquement a la roue de sortie
8. Le mobile de commande 12 est monté rotatif sur le bati
du mouvement autour d’'un axe passant par le centre de
rotation B et est disposé de sorte que la roue de
commande 16 engréne avec la denture 8a périphérique
extérieure de laroue de sortie 8. Ainsi, dans I'exemple du
présent mode de réalisation, le mobile de commande 12
est entrainé en rotation dans le sens antihoraire par la
roue de sortie 8. La came de commande 14 est disposée
a hauteur de la roue d’armage 2 et présente un profil
spécifique décrit ci-aprés.

[0023] Le dispositif de régulation 1 comprend égale-
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ment un dispositif de verrouillage de la roue d’'armage 2
commandé par ladite came de commande 14 pour blo-
quer et libérer périodiguement ladite roue d’armage 2, et
qui sera décrit en détails ci-apres.

[0024] Est également prévu un organe élastique 18
comprenant une premiére extrémité solidaire de la roue
d’armage 2 et une seconde extrémité solidaire de la roue
de sortie 8. D’'une maniére avantageuse, I'organe élas-
tigue 18 est constitué par un ressort-lame solidaire en
une extrémité a la roue d’armage 2 et en I'autre extrémité
a la roue de sortie 8. Par exemple, un tel ressort-lame
pourrait étre fixé par une extrémité au bras radial 4 de la
roue d’armage 2 et par I'autre extrémité a une goupille
(non représentée) solidaire de la roue de sortie 8. Cet
organe élastique 18 peut étre une piéce a part entiére ou
étre intégré a au moins 'une des piéces qu’il relie. Il peut
en particulier constituer une partie de la roue d’armage 2,
tel qu'illustré dans les figures, ou une partie de la roue de
sortie 8. Ledit organe élastique 18 est agencé pour étre
comprimé périodiquement afin de stocker I'énergie four-
nie par la source d’énergie lorsque la roue d’armage 2
libérée par le dispositif de verrouillage est entrainée en
rotation par le pignon d’entrée 5, et pour restituer I'éner-
gie a la roue de sortie 8 en se détendant lorsque ladite
roue d’armage 2 est bloquée par le dispositif de verrouil-
lage.

[0025] La force de l'organe élastique 18 est dimen-
sionnée en fonction de I'application pour laquelle le dis-
positif de régulation 1 a force constante est destiné et/ou
en fonction de I'emplacement ou ce dispositif est situé
entre la source d’énergie et I'oscillateur ou le régulateur.
Typiquement, si le dispositif a force constante est situé a
proximité de la source d’énergie, a savoir en amont du
rouage, il devra étre dimensionné de maniére a pouvoir
fournir un couple plus puissant que s’il était destiné a
prendre place en aval du rouage, par exemple peu avant
I'oscillateur associé a I'échappement ou le régulateur
dans le cas d’'une sonnerie.

[0026] Conformément a linvention, le dispositif de
verrouillage comprend une premiére ancre 20 et une
seconde ancre 22 distinctes I'une de I'autre. La premiére
ancre 20 est montée rotative sur le bati du mouvement
horloger autour d’'un axe passant par le centre de rotation
C etla seconde ancre 22 est montée rotative sur le batidu
mouvement horloger autour d’'un axe passant par le
centre de rotation D. Chaque ancre 20, 22 est agencée
pour d’une part suivre le profil de la came de commande
14 afin d’autre part de coopérer ou non avec la roue
d’armage 2 pour la bloquer, respectivement la libérer.
Pour ce faire, le profil de la came de commande 14
comprend une alternance de levées 24 et de creux 26
configurés pour commander lesdites ancres 20, 22 pour
que I'une puisse successivement bloquer puis libérer la
roue d’armage 2 en alternance avec l'autre.

[0027] Plus particulierement, les levées 24 et les creux
26 sont configurés pour que, tant qu’'une ancre 20, 22 est
au contact d'une levée 24, ladite ancre 20, 22 est immo-
bilisée au contact de la roue d’armage 2 et pour que
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lorsqu’une ancre 20, 22 est au contact d’'un creux 26,
ladite ancre 20, 22 n’est pas au contact de la roue
d’armage 2 et peut pivoter autour de son axe.

[0028] De plus, les levées 24 et les creux 26 sont
répartis sur le profil de la came de commande 14 de
sorte que lorsqu’une des ancres 20, 22 est au contact
d’une levée 24, I'autre ancre 20, 22 est au contact d'un
creux 26.

[0029] D’une maniére avantageuse, le profil de la
came de commande 14 est configuré pour commander
les premiére et seconde ancres 20, 22 pour que I'une des
ancres 20, 22 soit en approche de la roue d’armage 2
pendant que 'autre ancre 20, 22 est au contact de ladite
roue d’armage 2 de sorte que ladite une des ancres 20,
22 entre au contact de la roue d’armage 2 apres que
I'autre ancre a libéré ladite roue d’armage 2.

[0030] Plus particulierement, les levées 24 et les creux
26 sont configurés pour que, lorsque 'une des ancres 20,
22 s’engage sur I'entrée d’une levée 24, suit ladite levée
24, arrive ala sortie de ladite levée 24, tout en bloquant la
roue d’'armage 2, et s’engage sur I'entrée du creux 26
adjacent en ayant libéré ladite roue d’'armage 2, ce qui
définit un cycle de blocage et de libération, de maniére
synchronisée I'autre ancre 20, 22 s’engage sur I'entrée
d’un creux 26, suit ledit creux 26, arrive a la sortie dudit
creux 26, en se rapprochant de la roue d’armage 2, et
s’engage sur I'entrée de la levée 24 adjacente afin de
bloquer a son tour la roue d’'armage 2.

[0031] Ainsi, les séquences de fonctionnement sont
optimisées de sorte que les sécurités de fonctionnement
sont améliorées.

[0032] D’une maniére avantageuse, les premiére et
seconde ancres 20, 22 sont disposées par rapport a la
roue d’'armage 2 de maniére a pouvoir étre au contact
d’un plan de repos 6a d’'une dent 6 de ladite roue d’ar-
mage 2, lors du blocage de ladite roue d’armage 2, de
sorte que ladite roue d’armage 2 travaille avec chacune
des premiére et seconde ancres 20, 22 en repos a
frottement sortant. Le repos a frottement sortant signifie
que la roue d’armage 2 et les ancres 20, 22 sont agen-
cées l'une par rapport aux autres pour que les angles de
pression entre la roue d’armage 2 et I'ancre 20, 22 au
contact soient favorables au dégagement de l'ancre
lorsque la roue d’armage tourne dans le sens choisi,
icile sens horaire. En outre, les angles de pression, d’'une
part entre la roue d’armage et I'ancre 20 et d’autre part
entre laroue d’armage etl’ancre 22, sont configurés pour
étre équilibrés, rendant ce systéme indépendant des
coefficients de frottement. La roue d’armage 2 presse
ladite ancre 20, 22 via le plan de repos 6a d’'une de ses
dents 6 avec une tendance a éloigner ladite ancre 20, 22
de laligne des centres reliant le centre de rotation C ou D
de I'ancre 20 ou 22 et le centre de rotation A de la roue
d’armage 2.

[0033] Ainsi, le dispositif de régulation 1 est beaucoup
moins sensible aux frottements que les dispositifs
connus, et présente par conséquent un meilleur rende-
ment.
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[0034] Selon un mode de réalisation préféré, les pre-
miére et seconde ancres 20, 22 sont disposées de
chaque cété d’une ligne reliant le centre de rotation B
du mobile de commande et le centre de rotation A de la
roue d’armage 2. La premiéere ancre 20 comprend un seul
bras monté pivotant en C par une extrémité, et pourvu a
son autre extrémité libre d’'une téte 27 qui présente, du
c6té de la roue d’armage 2, un bec 28, et du coté de la
came de commande 14, une pointe 30. Le bec 28 est
agenceé pour pouvoir coopérer avec le plan de repos 6a
d'une dent 6 de la roue d’armage 2 lors du blocage de
ladite roue d’armage 2 par la premiére ancre 20, et la
pointe 30 est agencée pour suivre le profil de la came de
commande 14 lorsque ladite came de commande 14 est
entrainée en rotation. La seconde ancre 22 comprend
deux bras 22a, 22b s’étendant de part et d’autre de son
centre de rotation D. L'un desdits bras 22a est pourvu a
son extrémité libre d’'un bec 32 agencé pour pouvoir
coopérer avec le plan de repos 6a d’'une dent 6 de la
roue d’'armage 2 lors du blocage de ladite roue d’armage
2 par la seconde ancre 22. L’'autre bras 22b est pourvu a
son extrémité libre d’'une pointe 34 suivant le profil de la
came de commande 14 lorsque ladite came de
commande 14 est entrainée en rotation.

[0035] De préférence, la premiére ancre 20 est dispo-
sée enamontde lacame de commande 14 parrapportau
sens de rotation de la roue d’armage 2, sa téte 27 étant
positionnée entre la roue d’armage 2 et la came de
commande 14 a proximité de la plus faible distance entre
ladite roue d’armage 2 et ladite came de commande 14.
[0036] De préférence, les premiére et seconde ancres
20, 22 sont configurées pour que les moments des forces
de réaction exercées par lesdites ancres 20, 22 en appui
surle plan de repos 6a des dents 6 de la roue d’armage 2
soient égaux. |l en va de méme pour les moments des
forces exercées par les ancres 20, 22 en appui sur les
levées 24 de la came de commande 14. Cela permet
d’équilibrer les couples de libération de la roue d’armage
2.

[0037] D’une maniére avantageuse, les levées de la
came de commande 14 sont configurées de sorte que
I'angle de pression o d’une ancre 20, 22 sur la came de
commande 14 est supérieur a 10°, et de préférence
compris entre 13° et 27°, et de préférence de l'ordre
de 15°, typiquement en fonction des matériaux en pré-
sence. Un tel angle de pression o favorable permetde ne
jamais bloguer le mécanisme et d’avoir un dispositif de
régulation qui soit auto-démarrant en cas de remontage
du barillet constituant la source d’énergie aprés un arrét
du mouvement horloger.

[0038] Il est connu que le couple délivré par un barillet
varie en fonction du degré d’armage de son ressort. Ce
couple a une influence sur le rendement du présent
dispositif de régulation 1. En effet, plus le couple de
barillet est élevé moins bon sera le rendement du dis-
positif de régulation en raison des efforts en jeu s’y
trouvant. La tension de I'organe élastique 18 est égale-
ment influencée par le couple du barillet. Au cours de
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chaque cycle d’'armage et de désarmage de I'organe
élastique 18, cette tension varie dans une plage s’éten-
dant entre une valeur haute et une valeur basse. La
géométrie de la came de commande 14 et celle de la
roue d’armage 2 sont de préférence configurées pour
que la plage de variation de la tension de I'organe élas-
tique 18 soit faible, de préférence la plus faible possible,
voire nulle dans une configuration particuliere dans la-
quelle la sécurité de fonctionnement serait alors perdue.
Ainsi, a chaque cycle, les ancres libérent la roue d’ar-
mage 2 durant un court intervalle de temps qui est de
préférence le plus court possible. Cetintervalle de temps
peut se traduire par une valeur angulaire de déplacement
de la roue d’'armage 2, valeur angulaire qui peut typique-
ment étre de I'ordre de 2°. En effet, la roue d’armage 2 se
déplace de I'ordre de 6° durant un cycle couvrant a la fois
'armage et le désarmage de I'organe élastique 18. La
phase d’armage s’opere typiquement durant un dépla-
cement angulaire de 4° laissant ainsi a la phase de
désarmage un déplacement de I'ordre de 2° seulement.
Ces valeurs angulaires sont fonction de la géométrie de
la came de commande 14 et de celle de laroue d’armage
2. Aussi, on notera qu’en raison du saut de la roue
d’armage durant les 2 degrés que compte la phase de
désarmage, laroue d’armage 2 tourne légérement moins
vite que laroue de sortie 8, ce qui permet précisémentala
roue d’'armage 2 de s’armer par l'intermédiaire de l'or-
gane élastique 18.

[0039] D’unemaniére avantageuse, 'organe élastique
18 est agencé pour ne pas se désarmer totalement lors
de la libération de la roue d’armage 2, ce qui permet de
maintenir une sécurité de fonctionnement. De plus, la
roue de sortie 8 porte au moins un moyen d’entraine-
ment, tel qu’une goupille 36 agencée sur au moins l'un
des bras radiaux 9 pour pouvoir coopérer avec la roue
d’armage 2 afin de solidariser ladite roue d’'armage 2 et
ladite roue de sortie 8 qui rattrape la roue d’armage 2
lorsque le couple fourni par la source d’énergie, laquelle
est typiquement un barillet, n’est plus suffisant pour
armer'organe élastique 18. Une telle goupille 36 pourrait
étre remplacée par n'importe quel autre moyen méca-
nique permettant de réaliser la coopération entre la roue
de sortie 8 et la roue d’armage 2. Aussi, par le verbe
solidariser précité, on comprendra que I'entrainement de
roue d’armage 2 par la roue de sortie s’effectue simulta-
némentala méme vitesse, typiguement par contactentre
ces deux roues sans que l'une soit nécessairement
arrimée a l'autre.

[0040] Ainsi, lorsque la source d’énergie faiblit et en-
traine la roue d’armage 2 avec I'organe élastique 18, ce
dernierfinit de se désarmer, de sorte que laroue de sortie
8 rattrape la roue d’armage 2, et celles-ci se solidarisent
grace a la goupille 36 ou a I'une des goupilles 36 de la
roue de sortie 8 au contact de la face inférieure du bras 3
de la roue d’armage 2. La roue d’armage 2 et la roue de
sortie 8 tournent alors ensemble a la méme vitesse et
transmettent I'énergie restante de la source d’énergie a
'échappement. Les ancres 20, 22 et la came de
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commande 14 se font simplement librement entrainer
par la roue de sortie 8, de sorte qu’il n’y a plus de
contraintes intensionnelles entre les ancres 20, 22 et
la came de commande 14 ou la roue d’armage 2; seuls
persistent de simples frottements dus au glissement des
ancres surles surfaces en jeu de ces éléments. Commeiil
n’y aplus de tension dans I'organe élastique 18 de laroue
d’'armage 2 alors totalement désarmé, il n’y a plus de
blocage sur ladite roue d’armage 2 qui continue a tourner
solidairement de la roue de sortie 8 jusqu’a la fin de la
réserve de marche. Méme si I'avantage de la force
constante est perdu sur la fin de la réserve de marche,
cela permet avantageusement d'utiliser toute la réserve
de marche pour I'entrainement du mouvement horloger.
[0041] Le fonctionnement du mouvement horloger se-
lon I'invention lors d’un cycle de blocage et de libération
réalisé par la premiére ancre 20 est décrit en relation
avec les figures 2 a 5. Ce fonctionnement correspond a
unfonctionnement normal du mouvement, le couple de la
source d’énergie étant suffisant pour armer I'organe
élastique 18.

[0042] Au début de ce cycle, comme montré sur la
figure 2, 'organe élastique 18 est armé. La roue d’'ar-
mage 2 est bloquée par le bec 28 de la premiére ancre 20
en appui sur le plan de repos 6a de la dent 6 de la roue
d’'armage 2, le repos se faisant a frottement sortant,
comme défini ci-dessus. La pointe 30 de la premiére
ancre 20 est positionnée sur I'entrée de la levée 24 de
la came de commande 14. En paralléle, la pointe 34 de la
seconde ancre 22 se trouve a I'entrée du creux 26 de la
came de commande 14, le bec 32 de la seconde ancre 22
venantde quitterladent 6’ etde libérerlaroue d’armage 2
au cours du cycle précédent.

[0043] Laroue de sortie 8 est entrainée en rotation de
fagonréguliére dans le sens horaire du faitdu désarmage
de l'organe élastique 18 armé lors de la libération de la
roue d’armage 2 par la seconde ancre 22 au cours du
cycle précédent. La rotation de la roue de sortie 8 en-
traine la rotation du pignon 10 pour alimenter les élé-
ments du rouage de finissage jusqu’a I'organe régula-
teur. La rotation de la roue de sortie 8 entraine également
la rotation de laroue de commande 16 etdonc de lacame
de commande 14 dans le sens antihoraire.

[0044] En référence a la figure 3, la roue de sortie 8
continue de tourner dans le sens horaire. La came de
commande 14 continue de tourner dans le sens anti-
horaire de sorte que la pointe 30 de la premiére ancre 20
suit la levée 24, le bec 28 restant en appui sur le plan de
repos 6a de la dent 6 de la roue d’armage 2 afin de
contréler sa position en la maintenant bloquée. En para-
liéle, la pointe 34 de la seconde ancre 22 suit le creux 26
en se dirigeant vers la levée adjacente 24’ de sorte que la
seconde ancre 22 pivote autour de son axe D dans le
sens horaire pour commencer a se positionner en vue du
prochain cycle, son bec 32 commengant a se rapprocher
de la dent adjacente 6" de la roue d’armage 2.

[0045] En référence a la figure 4, la roue de sortie 8
continue de tourner dans le sens horaire, la came de
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commande 14 poursuivant sa rotation dans le sens anti-
horaire. Ainsi, la pointe 30 de la premiére ancre 20
continue a suivre la levée 24 en se dirigeant vers sa
sortie, le bec 28 restant en appui sur le plan de repos 6a
de la dent 6 de la roue d’armage 2 pour la maintenir
bloquée, le repos se faisant toujours a frottement sortant.
En paralléle, la pointe 34 de la seconde ancre 22 suit le
creux 26 en s’approchant de sa sortie de sorte que la
seconde ancre 22 continue de pivoter autour de son axe
D, son bec 32 continuant de se rapprocher de la dent 6"
de la roue d’'armage 2.

[0046] En référence a la figure 5, la roue de sortie 8
continue de tourner dans le sens horaire, la came de
commande 14 poursuivant sa rotation dans le sens anti-
horaire. Ainsi, la pointe 30 de la premiére ancre 20 arrive
a la sortie de la levée 24 de sorte que ladite premiére
ancre 20 est sur le point de tomber dans le creux 26’
adjacent, ce qui aura pour effet de libérer la roue d’ar-
mage 2, la premiére ancre 20 se dégageant du plan de
repos 6a de la dent 6. En paralléle, la seconde ancre 22
arrive a la sortie du creux 26 a la jonction de la levée 24’
de sorte que son bec 32 vient se positionner a proximité
du plan de repos 6a" de la dent 6" et est prét a bloquer la
roue d’armage 2 dés que celle-ci aura tourné dans le
sens horaire apres avoir été libérée parla premiére ancre
20.

[0047] Ce cycle de blocage et de libération de la roue
d’armage 2 réalisé par la premiére ancre 20 se termine
par la libération de ladite roue d’armage 2 lorsque la
premiére ancre 20 chute dans le creux 26’ de la came
de commande 14 et pivote autour de son axe C dans le
sens antihoraire pour se dégager du plan de repos 6a de
la dent 6 de la roue d’'armage 2. La roue d’armage 2 ainsi
libérée est entrainée en rotation dans le sens horaire par
le pignon d’entrée 5, ce qui a pour effet d’armer de
nouveau I'organe élastique 18.

[0048] Laroue d’armage 2 tourne dans le sens horaire
jusqu’ace quele planderepos 6a"deladent6"vienne au
contact du bec 32 de la seconde ancre 22 qui s’est
positionnée a cet effet au préalable en suivant le creux
26 comme décrit ci-dessus. La roue d’armage 2 est alors
de nouveau bloquée mais par la seconde ancre 22 de
sorte qu’'un nouveau cycle de blocage et de libération
commence, mais réalisé par la seconde ancre 22.
Comme montré sur la figure 6, le bec 32 de la seconde
ancre 22 bloque laroue d’armage 2, ledit bec 32 étanten
appui sur le plan de repos 6a" de la dent 6" de la roue
d’armage 2, le repos se faisant a frottement sortant,
comme défini ci-dessus. La pointe 34 de la seconde
ancre 22 est positionnée sur I'entrée de la levée 24’ de
la came de commande 14. En paralléle, la pointe 30 de la
premiére ancre 20 se trouve a I'entrée du creux 26’ de la
came de commande 14, le bec 28 de la premiére ancre 20
venantde quitter la dent 6 etde libérer la roue d’armage 2
au cours du cycle précédent décrit ci-dessus.

[0049] En référence a la figure 7, la roue de sortie 8
continue de tourner dans le sens horaire. La came de
commande 14 continue de tourner dans le sens anti-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

horaire de sorte que la pointe 34 de la seconde ancre 22
suitla levée 24’, le bec 32 restant en appui sur le plan de
repos 6a" de la dent 6" de la roue d’armage 2 afin de
contrdler sa position en la maintenant bloquée. En para-
lléle, la pointe 30 de la premiére ancre 20 suit le creux 26’
de sorte que la premiére ancre 20 pivote autour de son
axe C dans le sens horaire pour commencer a se posi-
tionner en vue du prochain cycle, son bec 28 commen-
cant a se rapprocher de la dent adjacente 6™ de la roue
d’armage 2.

[0050] En référence a la figure 8, la roue de sortie 8
continue de tourner dans le sens horaire, la came de
commande 14 poursuivant sa rotation dans le sens anti-
horaire. Ainsi, la pointe 34 de la seconde ancre 22
continue a suivre la levée 24’ en se dirigeant vers sa
sortie, le bec 32 restant en appui sur le plan de repos 6a"
de la dent 6" de la roue d’armage 2 pour la maintenir
bloquée, le repos se faisant toujours a frottement sortant.
En paralléle, la pointe 30 de la premiére ancre 20 suit le
creux 26’ en s’approchant de sa sortie de sorte que la
premiére ancre 20 continue de pivoter autour de son axe
C, son bec 28 continuant de se rapprocher de la dent 6”
de la roue d’armage 2.

[0051] En référence a la figure 9, la roue de sortie 8
continue de tourner dans le sens horaire, la came de
commande 14 poursuivant sa rotation dans le sens anti-
horaire. Ainsi, la pointe 34 de la seconde ancre 22 arrive a
la sortie de la levée 24’ de sorte que ladite seconde ancre
22 est sur le point de tomber dans le creux adjacent, ce
qui aura pour effet de libérer la roue d’'armage 2, la
seconde ancre 22 se dégageant du plan de repos 6a"
deladent6". En paralléle, la premiere ancre 20 arrive ala
sortie du creux 26’ jouxtant une levée de sorte que son
bec 28 vient se positionner a proximité du plan de repos
deladent 6" et est prét a bloquer laroue d’'armage 2 dés
que celle-ci aura tourné dans le sens horaire aprés avoir
éte libérée par la seconde ancre 22.

[0052] Ce cycle de blocage et de libération de la roue
d’'armage 2 réalisé par la seconde ancre 22 se termine
par la libération de ladite roue d’armage 2 lorsque la
seconde ancre 22 chute dans le creux suivantde lacame
de commande 14 et pivote autour de son axe D dans le
sens antihoraire pour se dégager du plan de repos 6a" de
ladent6" de laroue d’armage 2. Laroue d’armage 2 ainsi
libérée est entrainée en rotation dans le sens horaire par
le pignon d’entrée 5, ce qui a pour effet d’'armer de
nouveau l'organe élastique 18. Un nouveau cycle de
blocage et de libération réalisé par la premiére ancre
20 tel que décrit ci-dessus recommence, et ainsi de suite.
[0053] Le dispositif de régulation utilisé dans le mou-
vement horloger selon 'invention permet de délivrer un
couple al'organe réglant le plus lisse possible et ainsi de
compenser les variations de couple de la source d’éner-
gie et de celui du rouage de finissage, tout en proposant
un systéme qui présente des sécurités de fonctionne-
ment améliorées. En effet, I'utilisation de deux ancres
distinctes permet avantageusement de découpler I'en-
trée et la sortie d’'une ancre standard et d’optimiser les
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séquences de fonctionnement. L'utilisation de deux an-
cres distinctes permet également avantageusement de
pouvoir toujours travailler en repos a frottement sortant,
réduisant ainsi sensiblement les frottements en jeu entre
chacune des ancres et les dents de la roue d’armage.
Cela permet d’améliorer le rendement du mécanisme et
d’avoir une consommation optimisée.

[0054] De plus, la géométrie particuliere de lacame de
commande 14, et en particulier des levées 24 configu-
rées pour avoir des angles de pression favorables entre
les ancres 20, 22 etla came de commande 14, permetau
dispositif de régulation utilisé dans le mouvement horlo-
ger selon l'invention d’étre auto-démarrant en cas de
remontage de la source d’énergie aprés un arrét du
mouvement horloger.

[0055] Le dispositif de régulation utilisé dans le mou-
vement horloger selon I'invention permet également d'u-
tiliser toute la réserve de marche.

[0056] Selon le mode de réalisation préfére, le rouage
est un rouage de finissage, la source d’énergie est des-
tinée a entretenir le mouvement oscillant d’'un organe
réglant par I'intermédiaire dudit rouage de finissage et
d’un organe réglant, et le dispositif de régulation 1 est
disposé entre la source d’énergie et I'échappement. La
source d’énergie est typiquement dans ce cas un barillet.
[0057] Conformément a un autre mode de réalisation,
le rouage est un rouage de sonnerie, la source d’énergie
est destinée a alimenter une sonnerie, de préférence de
type répétition minute, par I'intermédiaire dudit rouage de
sonnerie etd’'un régulateur de sonnerie, et le dispositif de
régulation 1 est disposé entre la source d’énergie et le
régulateur de sonnerie. La source d’énergie est typique-
ment dans ce cas un barillet de sonnerie.

[0058] L’invention n’est pas limitée a I'exemple décrit.
Par exemple, bien que le mode de réalisation décrit ci-
dessus suggére un agencement de la roue d’armage 2,
des ancres 20, 22 et de la came de commande 14 dans
un méme plan pour bénéficier d’'une épaisseur minimale,
il pourrait étre néanmoins possible de superposer au
moins une partie de ses éléments, par exemple de les
agencer sur un méme axe ou de disposer la came de
commande coaxialement a un mobile tel que le pignon
10.

[0059] Par ailleurs, dans I'exemple décrit ci-dessus, le
dispositif de régulation comprend un mobile de
commande 12 et donc une came de commande 14. ||
serait également possible de prévoir, selon un autre
mode de réalisation, deux mobiles de commande et donc
deux cames de commande, synchronisées l'une par
rapport a I'autre, configurées pour que chacune d’elles
puisse actionner une des deux ancres, et disposées de
maniére appropriée pour travailler en repos a frottement
sortant pour chaque ancre.

Revendications

1. Mouvement horloger comprenant une source d’é-
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nergie, destinée a délivrer une force motrice a un
rouage, et un dispositif de régulation (1) de la force
motrice disposé en aval de la source d’énergie, ledit
dispositif de régulation (1) comprenant :

- une roue d’armage (2) agencée pour pouvoir
étre entrainée par la source d’'énergie périodi-
quement lors d’'un fonctionnement normal du
mouvement,

- une roue de sortie (8) agencée pour alimenter
le rouage,

- au moins un mobile de commande (12)
comprenant une came de commande (14) soli-
daire d’une roue de commande (16) reliée ciné-
matiquement a la roue de sortie (8),

- un dispositif de verrouillage de la roue d’'ar-
mage (2) commandé par ladite came de
commande (14) pour bloquer ladite roue d’'ar-
mage (2) et la libérer périodiquement,

- un organe élastique (18) comprenant une pre-
miére extrémité solidaire de laroue d’'armage (2)
et une seconde extrémité solidaire de la roue de
sortie (8), ledit organe élastique (18) étant
agenceé pour étre armé périodiquement en stoc-
kant de I'’énergie fournie par la source d’énergie
lorsque ladite roue d’armage (2) est libérée par
le dispositif de verrouillage, et pour restituer
I'énergie a la roue de sortie (8) en se désarmant
lorsque ladite roue d’armage (2) est bloquée par
le dispositif de verrouillage,

caractérisé en ce que le dispositif de verrouillage
comprend deux ancres (20, 22) distinctes I'une de
I'autre, chacune étant agencée pour suivre le profil
de la came de commande (14) afin de coopérer ou
non avec la roue d’armage (2), ledit profil de la came
de commande (14) comprenant une alternance de
levées (24) et de creux (26) configurés pour
commander lesdites ancres (20, 22) pour que 'une
puisse bloquer puis libérer la roue d’'armage (2) en
alternance avec l'autre.

Mouvement horloger selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le profii de la came de
commande (14) est configuré pour commander les
ancres (20, 22) pour que l'une des ancres soit en
approche de la roue d’armage (2) pendant que I'au-
tre ancre est au contact de ladite roue d’armage (2)
de sorte que ladite une des ancres entre au contact
de la roue d’armage (2) aprés que l'autre ancre a
libéré la roue d’armage (2).

Mouvement horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la roue d’ar-
mage (2) comprend des dents (6, 6, 6", 6™) pré-
sentant chacune un plan de repos (6a, 6a’, 6a") eten
ce que les ancres (20, 22) sont disposées par rap-
port a la roue d’armage (2) de maniére a pouvoir étre
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au contact d’'un plan de repos (6a, 6a’, 6a") d’'une
dent (6, 6, 6", 6™) de ladite roue d’'armage (2) de
sorte que ladite roue d’armage (2) travaille avec
chacune des ancres (20, 22) en repos a frottement
sortant.

Mouvement horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les ancres (20,
22) sont disposées de chaque c6té d’une ligne re-
liant les centres de rotation du mobile de commande
(12) et de la roue d’armage (2), et en ce qu’une
premiére ancre (20) comprend un bras pourvu a son
extrémité libre d’'un bec (28) agencé pour pouvoir
coopérer avec le plan de repos (6a, 6a’, 6a") d’'une
dent (6, 6°, 6", 6™) de la roue d’armage (2) et d’'une
pointe (30) suivant le profil de la came de commande
(14), et en ce que la seconde ancre (22) comprend
deux bras (22a, 22b), I'un desdits bras (22a) étant
pourvu a son extrémité libre d’'un bec (32) agencé
pour pouvoir coopérer avec le plan de repos (6a, 6a’,
6a")d’'unedent (6, 6',6",6™")de laroue d’armage (2),
l'autre bras (22b) étant pourvu a son extrémité libre
d’'une pointe (34) suivant le profil de la came de
commande (14).

Mouvement horloger selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que la premiére ancre (20) est
disposée en amont de la came de commande (14)
par rapport au sens de rotation de la roue d’armage
2.

Mouvement horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les ancres (20,
22) sont configurées pour que les moments des
forces de réaction exercées par les ancres (20,
22) sur le plan de repos (6a, 6a’, 6a") des dents
(6, 6°, 6", 6™) de la roue d’armage (2) soient égaux.

Mouvement horloger selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les levées (24)
de la came de commande (14) sont configurées de
sorte que I'angle de pression (o) d’'une ancre (20, 22)
sur la came de commande (14) est supérieur a 10°,
et de préférence compris entre 13° et 27°.

Mouvement horloger selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'organe élas-
tique (18) est agencé pour ne pas se désarmer
totalement lors de la libération de la roue d’armage
(2) et en ce que la roue de sortie (8) comprend au
moins un moyen d’entrainement (36) agencé pour
pouvoir coopérer avec la roue d’armage (2) afin
d’entrainer simultanément a la méme vitesse ladite
roue d’armage (2) et ladite roue de sortie (8) lorsque
le couple fourni par la source d’énergie n’est plus
suffisant pour armer I'organe élastique (18).

Mouvement horloger selon 'une des revendications
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10.

1.

12.

13.

précédentes, caractérisé en ce que I'organe élas-
tique (18) est un ressort-lame solidaire en une ex-
trémité a la roue d’armage (2) et en I'autre extrémité
a la roue de sortie (8).

Mouvement horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le rouage est
un rouage de finissage, en ce que la source d’éner-
gie est destinée a entretenir le mouvement oscillant
d’un organe réglant par I'intermédiaire dudit rouage
de finissage et d’'un organe réglant, et en ce que le
dispositif de régulation (1) est disposé entre la
source d’énergie et I'échappement.

Mouvement horloger selon I'une des revendications
1a9, caractérisé en ce que le rouage estun rouage
de sonnerie, en ce que la source d’énergie est
destinée a alimenter une sonnerie, de préférence
de type répétition minute, par l'intermédiaire dudit
rouage de sonnerie etd’'un régulateur de sonnerie, et
en ce que le dispositif de régulation (1) est disposé
entre la source d’énergie et le régulateur de sonne-
rie.

Mouvement horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la source d’'é-
nergie est un barillet.

Piece d’horlogerie comprenant un mouvement hor-
loger selon I'une des revendications précédentes.
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