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Préface de la 1t édition

Notre époque est fertile en surprises de celle sorte : la {echnlque horlo-
logére qui depuis tant d’années avail si peu bougé qu'on en arrwait
tout naturell ala idérer comme déf ent fizée, a connu
en quelq mois des i profondes ; le meilleur horloger du
monde, sorti des écoles il y a cing années, se frotlerait les yeur ti'emm’t’un
mouvement d aujourd’hui s’il n’avait pas suivi, au moins de loin, I'évo-
lution qui nous a amenés ol nous sommes. Les découvertes faites dans
le domaine des piles, dans celui des aimants et surtout dans le domai-
ne de ces semi-conducteurs qui ont envahi notre vie quolidienne sous
le nom de transistors, sont a lorigine de ces progrés accélérés.

Il est bien clair que nous ne sommes pas au bout des conséquences de
cetle évolution : il s’écoulera encore nombre d’années avant que nous
retrouvions, en ce domaine, une certaine stabilité. Mais les pas les plus
décisifs viennent sans doute d’élre fails.

La Générale Horlogére a estimé que Uheure est venue de marquer une
élape en mettant & la disposition des spécialistes le petit ouvrage pra-
tique que voici. Ce qui est certain, c’est qu’il était réclamé de toule part
par ceux qui, connaissant horlogerie traditionnelle, sont décidés a faire
Ueffort nécessaire pour se metire au courant et qui réclament avec insis-
tance qu’on veuille bien les initier a ces nouvelles techniques.

J'ai pensé que nul n’était plus désigné que le « clusien » Pierre Touchet
pour élaborer cel ouvrage. Je ne connais pas un horloger plus horloger que
lui : il est né dans le « sérail », il a suivi les cours d’une des deux ou trois
plus grandes écoles de la profession, il a vécu toute sa vie dans le métier
et pour lui. Et puis, ce qui est capital, il a vécu tous les progrés dont je
viens de parler jour par jour.

Pour ne rien vous cacher, il a vécu aussi tous les ennuis qu'ont ren-
contrés tous ceux qui se sont aventurés dans ces voies nouvelles. S’il
ne connait pas la question, personne ne la connail. Par surcroil de pré-
cautions, il a eu la bonne idée de se faire aider par un autre grand horloger,
H’:l «b‘i]xonlin», lui, Jean Renaud qui est chef du bureau d éfudes horlogeéres
chez Jaz.

J'ai choisi Pierre Touchel pour une aulre raison. Une autre qualité
qui est assez rare était encore indispensable. Il ne suffit pas de savoir
quelque chose, il faut savoir aussi comment transmelttre son savoir aux
aulres. Or, sans qu'il s’en doute lui-méme, je sais depuis longtemps
que Pierre Touchet a tous les dons qui auraient pu faire de lui un excellent
prefesseur.

Je lui ai demandé expressément de faire comme si ses futurs lecteurs
ne connaissaient rien a la question. C'est pourquoi il a commencé par
rappeler trés rapidement les données théoriques dont il est nécessaire
d’avoir une idée pour comprendre I'horlogerie électrique. Je lui ai encore
demandé de loujours rester accessible a tous. Il y aura peut-éire des
horlogers érudits qui trouveront que Pierre Touchet a trop schématisé
les choses. Mais ce n’est pas pour eux qu'il a écrit ce livre. Et nous I'avons
voulu exaclement comme il est : simple, pratique et concret, certains que
c’est cela que la masse des horlogers attend de nous.

11 nous reste a espérer que l'expérience mainltenant nous donne raison
el que lous ceux qui ouvriront cel ouvrage avec le désir de savoir plus, u
trouveront tout ce qu'ils y cherchent.

Paul NICOLAS
I— (janvier 1962)



Préface de la 4¢ édition

Les éditeurs de ce Mémento ne se doulaient cerles pas du succés qu’il
allait immédiatement oblenir. La raison en est probablement que I'hor-
logerie électriqgue a connu quasi instantanément un immense succes,
dans le monde entier, el qu'a notre connaissance, c'est le seul ouvrage
qui existe sur ce sujet.

Toujours est-il qu’au bout de deux ans, nous en voici a la 4¢ édition
francaise. Plus de 6 000 exemplaires ont été vendus, a quoi il convien-
drail dajouter pour étre complet les 1000 de I'édition anglaise ef les
2000 de I'édition allemande.

Ainsi que nous Uavions prévu dés lorigine, la maliére fraitée est
extrémement mouvante : a chaque instant il 'y a du nouveau. Deur fois
déja avant la présente édition, nous avons dit publier une série d’addenda,
lesquels ont d ailleurs été envoyés a tous les souscripleurs.

Pour cette édition, nous avons décidé de reprendre fout ce qui avait
été publié antérieurement sans y rien changer (a I'exception, bien entendu,
des coquilles et des observations devenues sans intérél), mais en datant
chaque page de maniére que le lecteur puisse suivre les différentes étapes
de Iévolution qui s'est produite.

S’il y a lieu, chaque fois que cela sera utile, nous continuerons a
compléter ce Mémento pour que vous restiez toujours parfaitement au
courant de I'état présent des questions ici traitées.

En terminant cette préface de la 4¢ édition, je crois bon de saluer
comme ils le méritent tous ceuzx qui ont fait effort avec nous pour diffuser
celte technique nouvelle. Et j'entends englober dans cel éloge a la fois
I'ensemble des professeurs des différentes écoles horlogéres el ceux qui
ont répandu la bonne parole, soil comme présidents ou secrélaires de

icats, soif comme anima de réunions « foutes sorles. Il est vrai-
ment réconfortant de voir une profession ftoul entiére animée de la
méme volonté de s adapter dans le plus court délai a une situation entié-
rement nouvelle. Ce sera notre orgueil d’avoir aidé ceur qui saident

EUT-MEMES... Paul NICOLAS.
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INTRODUCTION

Les pages qui vont suivre ont peu d’ambition. Notre propos n’est
pas de faire de notre lecteur un technicien de I'électronique : nous
savons bien que, lecture terminée, il ne saura pas dépanner sa télé-
vision ni son poste a transistors.

Mais, heureusement, I’horlogerie électrique ne fait appe — pour
I'instant — qu'a des notions d’électricité assez élémentaires.

Ce sont ces notions que nous avons jugé utile de rappeler ici. Elles
suffisent 4 tout horloger de métier pour entretenir et réparer la majo-
rité des pendules électriques fonctionnant sur pile et, bien entendu,
en particulier les calibres JAZ et JAPY ainsi que SMIPIL et «le
Mouvement de Paris ».

Certes dés 1952 JAZ avait créé un mouvement électrique synchrone
sur secteur. Ce mouvement n’a eu qu’un succés limité en raison des
nombreuses coupures encore constatées sur certains secteurs (et aussi
en raison de la servitude provoquée par la nécessité d’installer une
prise de courant).

JAZ s’est donc résolument orienté vers la seule solution actuelle-
ment valable : la pile.

Nous ne nous occuperons donc pas, dans cette étude, du courant
fourni par le secteur, c’est-a-dire du courant alternatif. Nous nous
bornerons a étudier le courant électrique fourni par les piles : le courant
continu a basse tension.

Mais les pendules électriques et électroniques modernes ne font pas
seulement a'ppel 4 des principes purement électriques ; pour en com-
prendre le fonctionnement, 1l nous faudra étudier quelques notions
supplémentaires.

Nous diviserons donc notre étude en plusieurs chapitres :

Chapitre I — Electricité, rappel de notions élémentaires.
Chapitre II. — Magnétisme.

Chapitre III. — Electro-Magnétisme.

Chapitre IV. — Les contacts.

Chapitre V. — Les transistors.

_Enfin, nous étudierons en particulier les différents mouvements
électriques JAZ, JAPY, SMIPIL et «Mouvement de Paris».

—3— (janvier 1962)



CHAPITRE I

ELECTRICITE

Le courant électrique, qui est en réalité un déplacement d’elgc!:rons,
peut étre assimilé a un fluide. Bien que certains enseignants n aiment
pas utiliser cette méthode (car il faut I'abandonner bien vite 1) on peut
cependant comparer le fluide électrique a un fluide liquide, par exemple
I'eau.

A — INTENSITE

Un robinet grand ouvert (flg. 1) laissant passer un courant d’eau
intense pourra débiter une grande quantité d’eau en peu de temps.
Un robinet presque fermé laissera passer un courant d’eau peu intense
et mettra beaucoup plus de temps a fournir la méme quantité d’eau.

De cette évidence apparaissent deux notions : .

— la quantité qui se mesure pour I'eau en litres ou en métres cubes,

— le gébit qui se mesure par exemple en litres 4 la seconde ou en
meétres-cubes/heure,

En électricité I'unité de quantité est le COULOMB. L’unité de débit
ou d'intensité est TAMPERE. Un courant de 1 ampére (on écrit 1 A)
est un courant qui fournit 1 coulomb en 1 seconde.

B — RESISTANCE

Le robinet grand ouvert laisse passer plus d’eau que I'autre parce que
celle-ci rencontre moins de résistance a son écoulement. Si la résistance
augmente, le débit diminue,

En électricité, les corps conduisent plus ou moins bien le courant.
Les métaux nobles, en général, conduisent bien I'électricité ; on les dit
« conducteurs » (or, argent, cuivre, mercure ete...). Certains métaux ou
alliages conduisent mal I'électricité, on les dit « résistants » (maillechort,
ferro-nickel).

Enfin, certaines matiéres ne laissent passer aucun courant dans les
conditions normales, on les dit « isolantes » (verre, caoutchouc, porce-
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laine etc...). D’autre part, la résist: avec la I
diminue avec la grosseur du fil.

La résistance est donnée par la formule R = —

dans }aque]le pest un ?oefﬁcient de résistivité propre 4 chaque matiére
es la ongueur et s la section du fil. L’unité de résistance électri
est 'OHM. Un ohm s’ecrit 1 Q. Haue

C — TENSION ELECTRIQUE

Lorsqu’on ferme un robinet on la résist: aré
de I'eau et on diminue le débit. On pourrait augmenter le débit sans
toucher au robmet si I'on pouvait augmenter la pression de I'eau.
En electricité, la notion de pression, c’est-a-dire d’énergie potentielle
disponible s’appelle la tension. Elle s’exprime en VOLTS, Une tension
de 1 volt (on écrit 1V) est celle qui est capable de faire passer un courant
de 1 ampére (1 A) dans une résistance de 1 ohm (1 Q).

D — DIFFERENCE DE POTENTIEL
¢ d'un

On appelle circuit électrique 1’ p géné
d’électricité et d’un ou plusieurs récepteurs réunis par des conducteurs.

La fig. 2 représente un circuit électrique élémentaire composé d’une
pile (générateur), de 2 fils d et d’une amp (récep )-

Examinons le cheminement du courant. Conventionnellement, le
courant part de la pile par le pole +. Il suit le fil dans le sens de la
fléche et arrive au récepteur au point A. A ce point, le courant est
chargé d’un certain potentiel d’énergie électrique. Puis le courant
arrive au point B aprés avoir traversé le filament de I'ampoule.

Fig. 2

Au point B toute I'énergie électrique qui a été transformée en chaleur
pour rougir le filament est perdue et le potentiel d’énergie électrique
a diminué par rapport au point A. )

On dit qu’il y a entre les points A et B une différence de potentiel.
Cette différence de potentiel s’exprime en volts

Mais ce qui est évident pour le filament d’une ampoule est vrai pour
tous les conducteurs électriques, ce qui nous ameéne a exprimer la loi
fondamentale suivante :

__ Tout courant qui passe dans un conducteur dégage de la chaleur
(Effet Joule). ) sl sista |

e dégagement de chaleur est proportionnel a résistance du
corl:ducte%f au temps de passage du courant et au carré de I'mtensite.
Si on désigne par W le dégagement de chaleur, c’est-a-dire la puissance
perdue par effet Joule, on écrit W = RI%t. C’est cette formule connue
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sous le nom de loi de Joule, et en particulier le fact.eur I, qu 'expliq.ue
la fusion des « plombs » dans les installations électriques et les incendies
que peuvent provoquer certains courts-circuits.

E — RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTES MESURES

Si on désigne par R la résistance d’un récepteur exprimée en ohms
(), par 1 I'intensité de courant qui circule dans ce récepteur, exprimée
en ampéres (A), par U la différence de potentiel aux bornes du récep-
teur, exprimée en volts (V), il existe entre ces trois valeurs une relation
simple, connue sous le nom de loi d’Ohm :

U (volts) == R (ohms) x I (ampéres)

u
et I=

A cette relation il convient d’ajouter la notion de puissance. La
puissance (P) est le groduit de la tension (U) par lintensité (I). Elle
s’exprime en WATTS (W).

P (watts) = U (volts) x I (ampéres)

C’est par la puissance nécessaire a son fonctionnement que l'on
mesure convenablement la consommation d’'un mouvement de pendule
électrique.

F — BRANCHEMENT DES RECEPTEURS

On appelle récepteur en général tout appareil inséré dans un circuit
électrique, Etant donné qu'aucun récepteur ne peut avoir une rési-
tance nulle, on peut représenter schématiquement un récepteur par
une résistance. Il y a deux fagons (fig. 3) de brancher des résistances.

Fig. 3

Les deux résistances r, et r, branchées 4 la suite I'une de I'au tre sont
dites «en serie ». Leur résistance totale est égale a la somme des
Tesistances partielles :

Ri=r+r,
Les deux résistances r, et r, sont dites « en paralléle » ou « en déri-

vation ». L'inverse de la résistance totale est égale 4 la somme des
inverses des resistances partielles :

R. s o
La résistance totale du circuit de la fig. 3 est donc égale a R, + R,
7 — (janvier 1962)



auxquelles il faudra ajouter év 11 ésist
teurs s1 celle-c1 n'est pas négligeable.

D’autre part, nous verrons .au chapitre suivant que nous devrons
tenir compte, en plus, de la résistance intérieure de la pile.

G — LES PILES ELECTRIQUES

Toutes les pendules électriques JAZ sont construites pour fonc-
tionner avec une seule pile séche d’un seul élément.

Les piles séches (systétme LECLANCHE) transforment I'énergie
aeveloppee par une reéaction chimique en courant électrique. Elles sont
composees d'un récipient en zinc qui constitue I'électrode négative (—)
de la pile et contenant I'électrolyte. Le péle positif (+) est constitué
par une barre de charbon de cornue située au centre de Ia pile. La ten-
sion disponible aux bornes d’une pile s’appelle sa « force électromo-
trice » (f.e.m.). Elle s’exprime en volts,

La force électromotrice d’une pile séche d’un seul élément est en
principe de 1,5 V. Cette f.e.m. peut atteindre 1,6 V lorsque la pile
est neuve et fraiche, c’est-a-dire de fabrication récente.

Examinons de nouveau le circuit électrique élémentaire de la fig. 2.

Le courant électrique sort de la pile par le pole +, parcourt le
coqducteur, traverse la résistance R, parcourt I'autre conducteur et
arrive au pole —de la pile. Mais pour poursuivre son circuit, le cou-
rant doit traverser la pile pour ressortir par le péle +. Or, la pile a
une résistance intérieure qui est loin d’étre négligeable et qui produit
le méme effet que la résistance R.

1l en résulte que lorsqu'une pile est insérée dans un circuit électrique
et qu’elle débite du courant, il y a aux bornes de la pile une différence de
potentiel différente de sa force électromotrice. Il faut donc tenir
compte de cette particularité importante lorsque I'on veut mesurer la
tension d’une pile branchée sur un mouvement d’horlogerie.

Ceci est d’autant plus important que la résistance intérieure d’une
pile va en augmentant au fur et a mesure qu’elle vieillit.

L’autre caractéristique d’une pile est sa capacité. C'est la quantité
d’électricité qu’elle peut fournir durant toute sa vie.

Nous avons vu que I'unité de quantité est le coulomb, quantité
fournie par un courant de 1 A pendant une seconde. Cette unité
étant trés petite, on lui préfére un multiple, 'ampére-heure (Ah).
C’est la quantité d’électricité fournie par un courant de 1A pendant
1 heure.

Donc 1 ampére-heure = 3.600 coulombs. La capacité d’une pile
se mesurera donc en ampéres-heures.

Encore faut-il s’entendre sur le terme « capacité ». En effet, si I'on
dit qu’une pile a une capacité totale de x Ah, cela veut dire que si nous
prenons une pile neuve et fraiche faisant 1,6 V nous disposons de
x Ah jusqu'a ce que la pile soit complétement vidée, c'est-a-dire
qu’elle arrive a 0 volt. )

Mais nous savons bien que n’importe quel mouvement d’horlogerie
s’arrétera bien avant que la pile soit arrivée a 0 volt.

La capacité utile de la pile dépendra donc essentiellement de deux
facteursl? I'intensité du courant'dgmandé par le mouven:ent de pendule
et la tension minimale né e 4 son fonct

11 est évident que la capacité utile de la pile sera plus grande sur

des cond




un mouvement qui marchera jusqu'a 0,9 V que sur un autre qui
s’arrétera a 1,1 \g

Disons que la capacité utile des piles actuellement fournies par
JAZ est de 4 Ah entre 1,6 V et 1 V dans les conditions norma!es
d’utilisation, pour le modéle grosse torche et 2 Ah pour le modéle
torche moyenne.

H — MESURE DES VALEURS ELECTRIQUES

Nous avons vu que dans un circuit électrique nous avons trois
valeurs a mesurer : les volts, les ampéres, les ohms.

1° Les volts:

Les volts se mesurent avec un voltmétre. Nous ne nous occuperons
pas ici des sous-multiples du volt, les millivolts (1/1.000 de volt) que
nous ne rencontrerons pas dans les pendules électriques.

Soit a mesurer (fig. 4) la différence de potentiel aux bornes A et B
de la résistance R. Le voltmétre se branche en paralléle sur la résis-

L L

Fig. 4
tance R. On voit que le courant qui arrive au point A trouve deux
voies de passage, par la résistance R et par le voltmétre. I est bien
évident que pour ne pas fausser la mesure il faut que le voltmétre ne
laisse passer clu’un minimum de courant. Nous dirons qu'un voltmétre
de bonne qualité devra donc avoir une résistance intérieure trés grande.

20 Les ampéres:

Les ampéres se mesurent avec un ampéremétre. Ici nous devrons
nous intéresser aux sous-multiples de I'ampére, les milliampéres
(1/1.000 d’ampére) qui s'écrivent mA et méme aux microampéres
(1/1.000.000 d’ampére) qui s’écrivent pA. Bien sir, dans ce cas nous
utiliserons un milliampéremétre ou un microampéremeétre.

1

Fig. 5

Soit a mesurer (fig. 5) Iintensité du courant qui passe dans la
resistance R. L’ampéremétre se branche en série dans le circuit. On

9— (janvier 1962)



voit que-s1 le courant. qui doit passer dans I'ampéremétre rencontre
une resistance, la mesure sera faussée. Nous dirons qu’un ampére-
metre de bonne qualité devra avoir une résistance intérieure négli-
geable.

30 Les ohms :

Les ohms se mesurent avec un ohmmétre. La encore nous laisserons

de cdte les multiples que nous ne rencontrerons pas dans les pendules
electriques.

L’ohmmeétre est un appareil muni d’une pile intérieure qui fournit
un,courant bien défini que I'on fait passer dans la résistance a mesurer.
Il"est évident que ce courant ne devra pas avoir d’autre voie de pas-
sage que la résistance 4 mesurer et qu'on devra avant toute mesure
débrancher cette résistance de son circuit.

I — CONTROLEURS UNIVERSELS ™)

L’horloger qui voudrait s’équiper pour contréler sérieusement les
mouvements eélectriques devrait donc acquérir trois appareils : un
voltmétre, un milliampéremétre et un ohmmétre.

Ce n’est pas un probléme facile a4 résoudre, les appareils existant
dans le commerce ne correspondant pas du tout aux mesures a faire
sur les mouvements d’horlogerie.

11 existe bien des appareils groupant en un seul bloc les trois ins-
truments de mesure nécessaires. On les appelle « contrdleurs uni-
versels »,

Malh +

ces app: prévus pour la radio, ont de sérieux
inconvénients en ce qui nous concerne.

La sensibilité en volts est en général assez bonne. La résistance
intérieure qui est de I'ordre de 5.000 Q par volt permet le controle
des piles ainsi que la mesure des chutes de tension avec une précision
suffisante.

Par contre, les échelles en ohms et en milliumpéres ne correspondent
pas du tout i nos besoins. Nous verrons plus loin que les intensités
4 mesurer sur certains mouvements sont tres faibles. Or, les résistances
intérieures des appareils sont souvent beaucoup plus fortes que celles
des mouvements a mesurer. Les lectures peuvent donc étre faussées.

Et nous voici bien embarrassés pour donner un conseil 4 notre
lecteur.

Cependant, comme nous le verrons plus loin, I'horloger n’aura
pratiquement besoin pour la réparation des pendules JAZ et JA?Y
que d'un bon voltmétre. Nous lui conseillons donc I'acquisition d’un
Contréleur Universel étant bien entendu qu’il ne devra se servir des
sensibilités en ohms et en milliampéres qu’avec beaucoup de prudence.

11 existe évid un appareil per t toutes les mesures
avec une grande précision. Clest l’OECILLOGRAl?HE cathodique.
JAZ Tutilise dans ses Laboratoires et dans ses ateliers pour la mise
au point et le controle des mouvements, mais il ne peut étre question,
sauf exception, pour I'horloger, de faire I'acquisition d’'un appareil de
ce prix.

(*) se reporter a la page 66, paragraphe « Contréleurs universels »
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CHAPITRE II

MAGNETISME

Jusqu'ici le magnétisme était considéré par I'horloger comme
I’ennemi public n® 1" des montres. Les aimants étaient rigoureusement
prohibés ‘dans les ateliers d’horlogerie.

Mais voici quils s'insinuent traitreusement jusque sur I'établi, au
milieu des brucelles et tournevis !

L’aimant est maintenant un allié, mais un allié qu’il va falloir
connaitre et domestiquer. L’aimant le plus simple (fig. 6) se présente

sous la forme d’un barreau métallique. Il a la propriété d’attirer les
métaux ferreux et, a des degrés moindres, certains autres métaux tels
que le nickel pur. Toute la partie qui environne un aimant et dans
laquelle le phénomeéne d’attraction se fait sentir s’appelle le champ
magnétique. La force d’attraction pour une surface donnée s’appelle
le flux magnétique.

Les deux extrémités d’un barreau aimanté sont appelées les poles
de I'aimant. Par assimilation a I’aiguille de la boussole qui n’est pas
autre chose qu’'un aimant, ces poles prennent les noms de Pole Nord
et de Pole Sud. Une piéce de fer non aimantée est attirée indifférem-
ment par les deux pdles de 'aimant. Par contre, si 'on met en pré-
sence I'un de l'autre deux aimants, on observe des phénomeénes d’at-
traction et de répulsion. Ceci s’énonce par cette loi fondamentale :

— les poles de noms contraires s’attirent ;
— les poles de méme nom se repoussent.
Le champ magnétique se situe entre les deux poles d’un aimant.

La fig. 6 représente donc un aimant dont le champ est trés dispersé.
Par contre, si 'on rapproche les péles (fig. 7) on crée un champ magné-
tique trés concentré. Cet aimant est dit « a circuit magnétique fermé ».

La distance qui sépare les deux poles s’appelle I'entrefer.

. Lorsqu’une piéce en acier doux est placée dans un champ magné-
tique elle devient elle-méme magnétique. Mais lorsque I'on retire

— 11 — (janvier 1965)



cette piéyc_e (‘iu _cha,mp magnétique toute aimantation disparait. Par
contre, s'il sagit d’un acier trempé par exemple, il reste une certaine
aimantation dans la piéce lorsqu’on la retire du champ magnétique.

Fig. 7

C’est ce qu’on appelle I'aimantation Té ou plus
rémanence.

C’est ce qui explique les incidents bien connus des horlogers sur les
brucelles et les tournevis. Pas d’autre reméde alors que la machine
4 désaimanter.

(janvier 1962) — 12—



CHAPITRE III

ELECTRO-MAGNETISME

A — Champ magnétique produit par un courant

Nous devrons retenir cette loi de base : tout courant électrique
qui passe dans un conducteur engendre un champ magnétique.

Nous ne nous occuperons pas ici du champ magnétique produit

par un courant dans un simple fil droit. En effet, ce champ est extré-

t faible et pratiq t inutilisable. Par contre, si on enroule

(fig. 8) un fil électrique autour d’un tube de carton par exemple et

que I'on fait passer dans la bobine ainsi constituée un courant continu,
la bobine devient le siége d’un champ magnétique. Si on remplace
le tube par un barreau de fer doux, celui-ci devient un véritable aimant
et se comporte comme tel. Nous avons fabriqué ainsi un électro-
aimant. Mais cet électro-aimant n’est que provisoire et toute aiman-
tation disparait dés que I'on coupe le courant.

Le flux magnétique d’un électro-aimant, c’est-a-dire sa puissance
d’attraction, est proportionnel au nombre de tours de fil et a I'inten-
sité du courant qui le traverse.

Le sens du champ maﬁnétique, c’est-a-dire la position des péles
Nord et Sud est fonction du sens d’enroulement du fil et du sens du
courant.

La production d’un champ magnétique par un courant électrique
est importante. Nous en trouverons I'application dans tous les mou-
vements électriques JAZ, JAPY, SMIPIL et Mouvement de Paris.

B — Courant produit par un champ magnétique

Nous venons de voir qu'un courant électrique peut produire
un champ magnétique. Mais la réciproque est vraie.
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Prenons (fig. 9), une bobine creuse et branchons aux extrémités du
hlun galvanométre sensible, ¢'est-a-dire un appareil capable de déceler
un courant électrique trés faible. Prenons un aimant et introduisons-le
d’un geste rapide dans la bobine. Nous voyons I'aiguille du galvano-
métre se déplacer dans un sens. Le passage de I'aimant dans la bobine
a provoqué dans celle-ci un courant électrique. Ce courant s’appelle
le courant induit. La bobine est I'induit, I’aimant I'inducteur. Ce

Fig. 9

phénomeéne s’appelle I'induction. Retirons I'aimant brusquement de
la bobine. L’aiguille du galvanométre se déplace de nouveau mais en
sens inverse. Notez que nous venons d’inventer le courant alternatif,
mais ceci est une autre histoire.

Lorsque nous arrétons le mouvement de I'aimant, I'aiguille revient
4 zéro, ce qui prouve qu'il 1’y a production de courant dans I'induit
gue lorsqu’il y a variation du flux magnétique. Un flux magnétique
ixe ne produit aucun courant.

11 nous faut bien comprendre ce phénoméne d’induction car nous en
trouverons I'application dans les calibres JAZ AN et AT.
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CHAPITRE IV

LES CONTACTS

Dans tous les mouvements électriques, qu'il s’agisse de mouve-
ments & remontage électrique ou de mouvements & balancier-moteur,
on trouvait jusqu’a maintenant un systéme de contacts. En effet,
dans tous les cas, le courant électrique ne doit étre établi que pendant
un court instant et doit étre coupé dés que la fonction désirée est ter-
minée.

Dans tous les cas également, le courant est envoyé dans un enroule-
ment ou bobine qui produit un champ magnétique.

Or, par un phénoméne qui serait trop long & expliquer ici, I'éta-
blissement et la rupture du courant dans la bobine sont perturbés
par un courant appelé « courant de self-induction ». La self-induction
a pour effet de retarder I'établissement du courant dans la bobine et
surtout de provoquer a la coupure un « extra-courant de rupture » qui
produit une étincelle entre les contacts.

Nous verrons plus loin que I'on peut atténuer cette étincelle mais
qu’il est extrémement difficile de la supprimer intégralement.

Or cette étincelle, si petite soit-elle, a pour effet d’attirer les micro-
poussiéres environnantes par ionisation de I'air. D’autre part, comme
cette étincelle est chaude, elle carbonise les poussiéres et une couche
noire et malheureusement isolante se dépose sur les contacts, juste-
ment au seul endroit ou il ne faudrait pas.

Comment peut-on lutter contre ce phénomeéne ?

10 D’abord en utilisant pour la fabrication des contacts des métaux
bien étudiés. Ceux que JAZ utilise sont fabriqués par le meilleur
fipécialiste mondial, soit dans un alliage d’or, soit dans un alliage

‘argent, particuliérement étudiés suivant l'emploi.

20 En protégeant le contact par une résistance en paralléle aux
bornes de la bobine. C’est la solution adoptée dans les calibres AL,
BE et SMIPIL ou lintensité instantanée qui passe dans le contact
est assez élevée.

30 En disposant les contacts d’une fagon telle qu’ils subissent un
frottement mécanique provoquant une sorte d’auto-nettoyage. C'est
le cas des calibres AL-BE-BN et SMIPIL.

4o En créant des mouvements tels que l'intensité qui traverse le
contact soit trés faible. C’est la solution du calibre BN.

5° Enfin, en supprimant le contact, et en le remplagant par un tran-
sistor, C’est de loin la meilleure solution, celle de I’avenir., On la trou-
vera dans les calibres JAZ AN, AX, AR, AV et AT
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CHAPITRE

LES TRANSISTORS

L’apparition du transistor a révolutionné I'industri io-¢ i
u Ve ustrie radio-€électriqui
et electrique. Dés cette apparition, les techniciens de l'hDrloEgriZ
;kn)c]:f“r]x:le edt ceu)t( dt ATO et de JAZ en particulier, hantés par les

emes de contacts, ont tout de suite compri: iqu'i
raient tirer du transistor. pris Te parti au'ils pour-
Qu’est-ce qu’un transistor ? Pour le com i
quur prendre exactement, il
nous faudrait, ici, entreprendre une étude de I'électronique et nous
plonger dans la théorie compliquée du comportement des électrons.
Ce n’est pas notre propos et nous essaierons de donner du transistor,
ou tout au moins de son emploi dans les mouvements JAZ, une expli-
cation simple.

La fig. ’10 représente la coupe simplifiée d’un transistor. II est
composé d’une plaquette de cristal de germanjum (B) appelée « base ».

Sur chaque face de cette base est soudée une pastille d’indium, I'une
petite, appelée « émetteur » (E), I'autre plus grande (C) appelée « col-
lecteur ». Le tout est monté a lintérieur d’une capsule étanche, les
3 électrodes (base, émetteur et collecteur) étant prolongées a I'exté-
rieur par un fil de connexion. L’'image de droite de la fig. 10 est la
représentation schématique d’un transistor. Quel est le principe qui
permet d’utiliser un transistor comme interrupteur ? Si on insere un
transistor dans un circuit électrique en le branchant par I'émetteur (E)
au + et le collecteur (C) au —, le courant ne passe pas car la base (B)
est isolante dans le sens E-C. Par contre, si I'on fait passer un autre
courant entre I'émetteur (E) et la base (B), celle-ci devient conductrice
et un courant peut passer entre I'émetteur et le collecteur dans le
sens E-C. On voit donc que I'on peut & volonté fermer ou ouvrr un
circuit électrique passant par E et C.
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11 suffit pour cela d’établir ou d’interrompre un courant passant
par E et B. Nous avons bien obtenu un interrupteur pouvant remplacer
un contact traditionnel.

11 faut noter que le courant E-B appelé signal, peut étre d’intensité
trés faible et qu’il permettra le « déblocage » entre E et C d’une inten-
sité plus importante. Le rapport entre les deux courants s’appelle le
«gain » du transistor, et explique son emploi comme amplificateur.

Nous verrons dans la description de chaque calibre JAZ comment
l'utilisation du transistor a été réalisée.
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CHAPITRE VI

LES MOUVEMENTS ELECTRIQUES
JAZ, JAPY ET SMIPIL

GENERALITES

Les mouvements d’horlogerie électriques en général, et les mouve-
ments JAZ, JAPY et SMIPIL en particulier, peuvent étre répartis
en deux catégories bien distinctes :

A — Les mouvements mécaniques a4 remontage électrique (calibres
AL-BE-AT-SMIPIL) ;

B — Les mouvements électriques a balancier-moteur (calibres
AN, BN, AX, AR, AV).

Les premiers sont des mouvements mécani lassiq| p
tant un ressort-moteur, un rouage multiplicateur et un échappement
traditionnel (a goupilles pour les calibres Al et BE, a ancre empierrée
pour les calibres AT et SMIPIL).

Ils sont remontés périodiquement Ear un dispositif de moteur
électrique (a contacts pour les calibres AL, BE et SMIPIL, 4 transistor
pour le calibre AT).

Les seconds sont d’un principe absolument différent. C’est le balan-
cier qui, entretenu di par des impulsions électro-magnétiques,
sert de moteur et transmet le mouvement de rotation aux aiguilles
par lintermédiaire d’un rouage démultiplicateur. Il n’y a plus de
ressort-moteur.
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CHAPITRE 11

CALIBRES AL-BE

A — DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT

Les calibres AL (JAZ) et BE (JAPY) sont rigoureusement identiques
quant au principe. Seuls des détails d’exécution les différencient. Le
calibre AL comporte une trotteuse centrale et une commande de
raquette démultipliéce que 'on ne retrouve pas sur le calibre BE.
Nous allons donc donner une description du calibre AL, étant entendu
que tout ce que nous dirons sera valable pour le BE.

Fig. 11

Le calibre AL (fig. 11) est bati sur une plaqu
8 t t e porte-mouvement
robuste a laquelle sont fixés l’electro-aimaﬂt ql etp le norte-pileeg
Entre les deux est monté, sur trois piliers, le mouvement proprement
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dit 3. Nous ne nous attarderons pas a la description du mouvement
qui est absolument classique et n’apporte 4 I'horloger aucune nouveauté
particuliére.

Voyons, par contre, le fonctionnement électrique du calibre AL.
La fig. 12 représente le schéma électrique. On voit que I'électro-aimant
est d'un type particulier dit «blindé». En effet, pour obtenir une
concentration maximale du champ magnétique (voir chapitre 1I) le
noyau de I'électro-aimant et I'ensemble de la bobine sont places a
I'intérieur d’un tube de fer doux fermé a une extrémité. On voit que,
par cette disposition, un des poles de I'électro-aimant est ramené
sous une forme circulaire autour de I'autre pole. On obtient ainsi un
champ magnétique trés concentré, donc un flux €élevé, et un maximum
de rendement. Devant les poles de I'électro-aimant est placée une
armature mobile 4, fixée a4 une lame-ressort 5. L’armature 4 porte
un plot de contact 6 qui vient se placer en face d’un autre plot de
contact 7 solidaire du levier de lancement 8 sur lequel agit le ressort-
moteur 9. Sous I'action du ressort 9, le levier 8 entraine le rouage
qui transmet la force a I'échappement. Lorsque le plot 7 arrive au
contact du plot 6, le circuit électrique est fermé. En effet, le courant
sortant du pole + de la pile, passe par la masse du mouvement,
arrive au levier 8 par la lame de bronze 10, franchit le contact 6-7,
traverse 'armature mobile 4, passe dans la bobine et revient au pole
— de la pile. L’armature mobile 4, exécutée en acier extra-doux, est
attirée violemment par I'électro-aimant et vient se plaquer sur ses
poles N et S. Le levier 8 recule, armant le ressort-moteur. Le contact
est alors coupé, 'armature 4 reprend sa place initiale et le cycle recom-
mence. Ce cycle dure environ une minute, plus lorsque la pile est
neuve, moins lorsqu’elle commence a se fatiguer.

|

Fig. 12

eSU COUPE 51, LIAIgIC 165 picvauuiviy v
persistait (voir chapitre II).
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Voici les caractéristiques principales du calibre AL

1 — Moteur :
nombre de tours : 650 ;
diameétre du fil : 0, 57 mm ;
résistance de la bobine : 1,7 Q; -
durée normale du contact : 35 4 40 milli-secondes ;
1 maximale en pointe : 700 mA ;
I moyenne : 250 u A pour une fréquence de remontage de 65 secon-
des;
Résistance de protection : 47 Q.

2 — Mouvement :

Barillet
Pignon de moyenne 8 Pignon i édiaire 16 —— Roue de moyenne 96
Roue de centre 60 <— Chaussée 20 Pignon de seconde 12 <—, Roue de seconde 56
R. de minuterie 60<— P. de min. 16 Pignon d’échapt. 7 <— Roue d’échapt. 15.

R. des heures 64

Les chiffres indiquent les nombres de dents.

B — ENTRETIEN ET REPARATION

Le mouvement mécanique du calibre AL n’attire, au point de vue
entretien et réparation, aucune remarque particuliére. Démontage,
rhabillage, huilage sont classiques. Notons cependant que certains
déboires ont été constatés avec le rochet de barillet en matiére plas-
tique. Malgré des essais rigoureux et malgré la haute qualité de la
matiére employée, la qualité de moulage de cette piéce a quelquefois
provoqué des incidents de marche. La matiére plastique a donc été
abandonnée et remplacée par un rochet en acier trempé.

On veillera, aprés rhabillage, a ce que les points de pivotement des
deux cliquets soient trés légérement graissés ainsi que les dents du
rochet. Tout excés d’huile ou de graisse risquerait de s’étendre aux
contacts et de provoquer I'arrét du remontage.

Quelles sont les pannes possibles et comment les détecter ?

Si le mouvement s’arréte contacts ouverts, vérifier le mouvement
mécanique, le rouage, I’échappement, les aiguilles (attention au frot-
tement de la trotteuse sur le verre ou les aiguilles).

Si le mouvement s’arréte contacts fermés, il s’agit d’une panne
électrique.

Vérifier d’abord la pile. Mais attention | (voir chapitre I-G-LES
PILES ELECTRIQUES) il faut mesurer la pile a vide et en débit.

Pour cela, brancher les deux fils du voltmétre : le + 4 la masse et le —
au fond de la pile.

Le contact étant ouvert, on mesure alors la force électromotrice
de la ;ile. On devra lire 1,5 V 4 1,6 V, si la pile est récente. En dessous
de 1,2 V, changer la pile.

Ensuite, soulever le cliquet fixé au levier de remontage de fagon a
provoquer le contact. Maintenir I'armature plaquée a I’électro-aimant
tout en maintenant le levier de remontage, de telle sorte que le con-
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tact reste bien fermé. On lit .alors sur le voltmeétre la différence de
potentiel aux bornes de la pile. On devra observer, entre les deux
mesures, une chute de tension d’environ 0,2 V si tout est normal.

Si la chute de tension est plus importante, changer la pile car sa
resistance intérieure est devenue trop forte.

Si la chute de tension est nulle, c’est que le courant ne passe pas
dans la bobine. Dans ce cas d’ailleurs, Parmature n’est pas attirée
?qr T'électro-aimant ou I'est trop faiblement. Cette mesure doit-étre

aite trés rapidement pour ne pas décharger la pile.

Procéder d’abord au nettoyage des contacts. Un moyen pratique et
efficace consiste & frotter en’'méme temps les deux plots en plaqué-or
a l'aide d’une petite feuille de feutre d’environ 2 mm d’épaisseur que
I'on aura imbibée de trichloréthyléne ou d’aleool. On la glisse entre
les deux contacts et on les rapproche sans trop serrer de fagon a donner
au feutre un mouvement de va et vient. Si ce procédé ne suffisait
pas & enlever les traces noires, utiliser le gratte-bosse en fibre de verre
mais ne jamais employer de papier abrasif.

Lorsqu’on est assuré que les contacts sont en parfait état, refaire
la mesure électrique aux bornes de la pile. Si le résultat souhaité
n’est pas obtenu, c’est que le circuit électrique est coupé en un autre
endroit et il faut le vérifier entiérement.

Il y a peu de chance pour que la bobine soit elle-méme coupée
puisqu’elle est absolument protégée et que le fil est relativement gros.
Par contre, le circuit peut étre coupé en de nombreux points. Vérifier
la propreté des contacts aux deux bornes de la pile, les soudures de
fils, le ressort spiral en bronze qui améne le courant au levier de
remontage et enfin (et surtout) le passage du courant au ressort de
Tarmature mobile.

Si on est amené 4 démonter ce ressort, pour le nettoyage par exem-
ple, certaines Précautions sont & prendre pour le remonter correcte-
ment. Visser d’abord énergiquement le ressort sur I'armature en s’as-
surant de la parfaite propreté des deux piéccs & leur point de contact.
Le ressort doit étre parfaitement perpendiculaire 4 'armature. Glisser
ensuite le ressort sous la plaquette de connexion. Plaquer 'armature
sur la face de I’électro-aimant dans la position ou elle doit se trouver
lorsqu’elle est attirée en veillant & ce que :

10 le papier anti-collage soit bien & sa place et non chiffonné,

20 ]a butée caoutchouc qui limite le recul de I'armature soit bien
au milieu de I'ouverture de la patte de I'armature,

30 que la partie circulaire de I'armature soit bien concentrique a
1’électro-aimant.

|

1
iL09a100mm

Fig. 13

Visser la vis de fixation du ressort sur I'élec-
tro-aimant. S’assurer que le mouvement de 'armature se fait cortmc-
tement et vérifier I'entrefer (fig. 13). I'armature
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et le bord de I'électro-aimant mesurée dans le prolongement de la
génératrice extérieure doit étre de 0,9 4 1 mm. Mais nous déconseillons
vivement tout démontage de I'armature si cela n’est pas absolument
nécessaire. En effet, les opérations de réglage de I’entrefer et le contréle
de la durée de contact (35 a 40 milli-secondes) ont été faits dans les
ateliers de JAZ sur des appareils électroniques avec une précision que
Thorloger n’aura pas les moyens matériels de retrouver.

Lorsque tout est en bon état, contacts propres, circuit électrique
correct, le temps qui sépare deux remontages successifs est d’environ
65 secondes avec un pile neuve. Bien entendu, lorsque la tension de
la pile dimi la fré des r g g e mais cela n’a
aucune influence sur le réglage puisque le ressort-moteur assure a
I'échappement une force pratiquement constante.

Enfin, un dernier conseil : aprés rhabillage d'un mouvement AL,
remettre en place au plus tot la calotte de protection en plastique,
aprés s’'étre assuré de sa parfaite propreté intérieure. Et n’oublions
pas que la poussiére est I'ennemie principale de I'horlogerie électrique
a contacts.
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CHAPITRE VIII

CALIBRE BN

A — DESCRIPTION

Le calibre BN est essentiellement composé de trois parties distinctes :
10 un rouage démultiplicateur classique,

20 un balancier vertical et son dispositif d’entrainement du rouage
qus nous appellerons « échappement »,

30 une plaquette électrique.

10 Rouage : il est composé de pignons et roues ne présentant rien
de particulier, si ce n’est que les profils ont été étudiés spécialement
puisque, contrairement aux dispositions habituelles en horlogerie, les
pignons sont ici menants et les roues menées. La roue d’échappement
est en matiére plastique a4 haute résistance (DELRIN).

20 Balancier et échappement : le balancier est constitué d'un
axe vertical 4 deux pivots supportant deux canons en fer doux sur
lesquels sont rivés deux flasques également en fer doux auxquels
sont collés deux aimants. On obtient ainsi (fig. 14) un ensemble

IR

[Tl

Fig. 14

magnétique & circuit fermé identique a celui que nous avions decrit
au ﬁhapi?;re 1I (fig. 7). A 'opposé des gimants,‘igs flasques supportent
deux masses hexagonales non magnétiques qui servent 4 equilibrer
le poids des aimants. Ces masses sont excentrées par rapport a lei)ur
point de fixation, ce qui permet un équilibrage précis de I'ensemble

(janvier 1962) — 24—



i ' balanci 3 tie supé-
de bal: . L’axe de L supporte en outre, 4 sa par
rizure le spiral (ELINVAR 1 ou NIVAROX 1) et a sa partie 1n1:gneure
le double-plateau a plans inclinés servant a entrainer la roue d’échap-
pement. et + absol .
30 Plaquette électrique : la plaquette électrique est absolumen
indépendme de la partie mécanique du mouvement. Elle constitue
un ensemble facilement démontable et interchangeable sans aucun
démontage du mouvement. Elle supporte la bobine et ses connexions
et est exécutée en une matiére isolante indéformable.

B — FONCTIONNEMENT

La bobine (1) est fixée par collage dans un logement de la plaquette
électrique (2) (fig. 15). Elle est disposée de telle facon que son centre
se trouve exactement entre les deux aimants du balancier lorsque
celui-ci est au point mort.

Fig. 15 A Fig. 15B
(Fabriqué jusqu’a fin 1963) (Fabrication depuis janvier 1964)

La bobine est reliée d’une part a un péle de la pile, d’autre part a
une lame de contact (3) montée sur un support isolant (4) fixé a la
platine arriére. (*)

Cette lame de contact, exécutée en bronze au béryllium, est placée
de telle fagon que son extrémité libre soit dans la trajectoire d’une
goupille de contact (5) en or fixée a la partie inférieure du balancier.

On voit donc (fig. 14) que lorsque la goupille vient en contact
avec la lame, le circuit €électrique est fermé, En effet, le courant par-
tant du pole 4 de la pile arrive a la goupille en or par la masse du
mouvement, le spiral et le balancier, franchit le contact goupille-
lame, traverse la bobine et revient au pole — de la pile.

Lorsque le courant traverse la bobine, celle-ci devient le siege
dun champ magnétique (voir chapitre III - A - Champ magnétique
produit par un courant). Le sens du courant et le sens d’enroulement

) V ir chapitre . VI, page 59, paragraphe 1°, la description de la nouvelle
plaquette BN que 1’on retrouve sur la figure 15 B ci-dessus.
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de la bobine ont ete choisis de facon a provoquer dans la bobine
poles de meme nom que les poles COl‘l:‘eSpl)lgldantS des aimants ({iej
ba{)ancner. Nya doncdau moment du passage du courant dans la

1 un repuk on des aimmants du balancier (voir chapitre II-
MAGNETISME). Des que le balancier a parcouru Sm angle l;ufﬁsemt
pour que la goupille quitte le contact de la lame, le courant est coupé
Un voit que le balancier reoit ainsi une impulsion a chaque passage
au point mort. Le balancier étant ainsi entretenu dans ses oscillations
1l suftit de transformer son mouvement alternatif en mouvement
crrculaire continu pour entrainer les aiguilles.

Voici les caractéristiques du calibre BN :
1 — Partie électrique :

Bobine - Nombre de tours.. 2.800;
Diameétre du fil 0,05 mm
R . 500 Q ;
ée . 3 mA;
I moyenne....... 80 a 100 A ;

Durée de contact .

wA;
10 a 12 milli-secondes ;
Angle de contact (sur le balancier)..

35° environ.
2 — Mouvement :
Balancier(fréquence 18.000 osc./heure)
Pignon d’échappement 7<——> Roue d’échappement 15
Pignon de seconde 8 «— Roue de seconde 70
Pignon de moyenne 8 <« Roue de moyenne 60
Chaussée — Roue de centre 64

En ce qui concerne la minuterie, il y a 2 variantes:

Pendules murales Pendules a poser
Chaussée 10 N Chaussée 15 N
P. de-minuterie 8 <> Roue de minuterie 30 P. de minuterie § Roue de minuterie 3(
™\ Roue des heures 32 “\Roue des heures 40.

C — ENTRETIEN ET REPARATION (1)

Bien que ne transmettant aucune force autre que celle nécessaire
ala rotation des aiguilles, le rouage du calibre BN doit étre absolument
libre. Tout point dur, saleté dans une dent, bavure dans un trou
de platine, pivot un peu coincé, provoquera un arrét des aiguilles
sans arrélter le balancier.

La localisation d’une panne est donc facile. Si le balancier marche
normalement et que la pendule s'arréte ou accuse une forte
variation de réglage, vérifier le rouage, la minuterie, les aiguilles.
Si le balancier s’arréte, il peut y avoir plusieurs causes.

a) Causes mécaniques : vérifier d’abord ce que nous appellerons
I’échappement, c’est-a-dire I'ensemble formé par les doubles plateaux
a plans inclinés montés sur le balancier, et la roue d’échappement.

Les fonctions d’échappement sont assez précises et doivent étre
parfaitement réglées pour n’apporter aucune perturbation aux oscilla-

(1) Se reporter également au chapitre XVII, page 61.
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tions du balancier. E i I ble des deux plateaux montés
sur le balancier (fig. 16). En fonction du sens de rotation de la roue
d’échappement nous appellerons « levée d’entrée » le plateau inférieur,
«levée de sortie » le plateau supérieur. Réglons d’abord la levée de
sortie, L'extrémité libre du plan incliné doit se trouver exactement
dans I'épaisseur de la partie plate de la levée d’entrée (fig. 16).
Une levée de sortie trop haute (fig. 17) ou trop basse (fig. 18) provo-
quera un choc sur la dent de la roue d'e'chapgement qui perturbera
le réglage et pourra méme provoquer I'arrét du balancier.

On voit que le réglage de la levée de sortie peut se faire sans inter-
vention de la roue d’échappement. Par contre, pour régler la levée

=t .

Fig. 16 A Fig. 16 B
Depuis fin 1962, adjonction de deuxr butées pour éviler le renversement.

Fig. 18

d’entree nous examinerons attentivement le cheminement des dents
de la roue d’échappement. Faire tourner lentement le balancier, a
la main, de fagon a faire agir la levée d’entrée sur une dent. Aprés
environ 1/8 de tour du balancier, la dent arrive en haut du plan
incline. Faire alors tourner la roue d’écha pement de facon 4 amener
la meme dent en contact avec le dessous de la levée de sortie (fig. 19)
Faire revenir le balancier au point mort.



. On ¢ constater une securite d’environ 0,1 mm entre I émité
Tihra da g levee,fi'entrée et la dent suivante de la mui ]d?;i:t}ll‘:l:lz?
ment (fig. 19). S'il Y avait accrochage de la dent par le bout depla
levee, remonter legérement celle-ci. ies levées bien qu'exécutées en
acler dur, sont faciles a régler a la brucelle. Une autre fonction est
a controler : la securité de passage entre la partie circulaire des levées
et le diametre a fond de dents de la roue d’échappement.
On doit avoir entre ces deux points (fig. 20) une sécurité d'

moms 0,1 mm et ceci doit étre cgntrélé (sugr un )tour com;ll’leie dde é;g

roue d’échappement. Si la sécurité était insuffisante (fig. 21) on pourrait
y remédier en agissant sur la patte cambrée de la platine arriére
qui sert de support a la crapaugine inféric ure. Bien entendu, toutes
ces fonctions ont été réglées avec beaucoup de soin dans les ateliers
de JAZ. Mais des déréglages sont possibles a la suite de chocs (trans-
ports, chutes, etc.). D’autre part, les défauts des fig. 17-18-19 peuvent
étre provoqués par un fort rebattement. Il faut donc toujours éviter
de lancer le balancier trop viol et de t ter une pendule
avec la pile en place.

Si I’échappement est bien réglé, comme nous venons de le décrire,
vérifier I'état de liberté du balancier. Le passage entre les aimants
et la bobine doit étre, des deux cdtés, d’environ 0,2 mm au minimum.
S’assurer qu’aucune poussiére ne vient perturber les oscillations, que
les fils de sortie des bobines sont bien collés. Vérifier les points de
pivotement du balancier, liberté des pivots, état des paliers.

Enfin, régler avec soin la lame de frein de la roue d’échappement.
Cette lame, fixée sur la platine arriére doit étre armée de 2 mm environ
sur 'axe du pignon de la roue d’échappement (1). On veillera a ce que
le point de contact entre la lame bronze et le tigeron du_pignon soit
1égérement graissé. Utiliser une graisse fine (Fett-Box). Faire trés
attention 4 ce qu'aucune trace de graisse n'ait été mise sur la
roue d'échappement. Celle-ci doit étre parfaitement séche. Toute
présence de graisse sur la roue provoque un mauvais entrainement
du rouage et, par conséquent, un réglage défectueux.

P

(1) Voir également chapitre XVII, page 62.
(janvier 1962) — 28 —



Par contre, sur les roues d’échappement fabriquées plus récemment,
le point d’appui de la lame bronze — ou maintenant acier inoxy-
dable — se fait sur un canon en delrin solidaire de la roue d’échappe-
ment. Celui-ci sera trés légérement lubrifié avec une huile
synthétique trés fluide (Synt-A-Lube).

Si tous ces points sont bien respectés, il n’y a aucune cause méca-
nique au mauvais fonctionnement en marche normale.

11 faut cependant attirer 'attention sur un arrét possible au moment
de la mise a I’heure. Bien que la friction sur I'axe de centre soit trés
faible, la mise a I'heure peut provoquer une rotation de la roue
d’échappement. Or il est indispensable que cette rotation se fasse
dans le sens normal. Nous recommandons donc aux horlogers de faire
toujours la mise a4 I'heure dans le sens de rotation des aiguilles et
non en sens inverse et de faire eu cetter dation &
leurs clients.

b) Causes électriques : nous ne revenons pas, bien entendu,
sur le controle préalable de la pile.

Le calibre BN comporte encore des contacts. Tout ce que nous
avons dit sur le calibre AL a ce sujet reste valable, bien que l'intensité
soit ici trés faible. Il convient donc de s’assurer de la propreté parfaite
des contacts. Nettoyer avec du trichloréthyléne ou, si nécessaire,
avec un gratte-bosse en fibre de verre.

Apres nettoyage, régler les contacts. La lame bronze est montée
sur un support isolant fixé a la platine arriére (1). La lame doit étre
réglée en deux positions :

a) en orientation ;
b) en pénétration

Fig. 22

L'orientation doit étre telle que I'axe de la lame vise I'axe du
balancier (fig. 22). La pénétration se régle en déplacant le support
1solant sur la platine arriére (1). La pénétration de la lame par rapport

o Fig. 23
(1) Voir chapitres XVI et XVII, pages 59 et 61.
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a la goupille du balancier doit étre €gale au diamétre de la goupille
(hg. 23). Nous verrons plus loin que ce réglage peut étre modifié
pour regler 'amplitude du balancier, mais nous conseillons ce réglage
de depart qui doit permettre un fonctionnement normal. Attention !
en réglant la pénétration de la lame, ne pas modifier son orientation.

Si une panne subsiste aprés réglage et nettoyage des contacts,
1l ne reste plus qu'a vérifier le circuit électrique.

Contréler tous les points de passage du courant :

1 — contacts aux bornes de la pile:

2 — contact entre la calotte et la lame de connexion fixée au
mouvement ;

3 — contact entre le mouvement et la lame de connexion fixée
a la calotte ;

4 — soudures de la bobine;

5 — contact entre la lame ressort et le support de lame de contact ;

6 — enfin, contréler la bobine.

On pourra se servir de I'ohmmeétre (voir chapitre I-H) ou de
I’échelle 1.000 @ du controleur universel. Brancher les deux touches
de I'ohmmétre, 'une sur la tige qui supporte la lame de contact,
P'autre sur la lame de connexion fixée au mouvement. On devra lire
environ 500 Q. Si I'aiguille ne bouge pas, la bobine est coupée. Si
'aiguille revient a zéro, la bobine est court-circujtée. Dans les deux
cas, il faut changer I'ensemble de la plaquette électrique.

D — AMPLITUDE-REGLAGE

Lorsque la panne est réparée, il faut procéder au réglage. L'ampli-
tude est un facteur important du réglage et nous devrons veiller &
ce qu'elle soit suffisante mais pas trop forte.

Mais, dans les mouvements BN, la pile est fixée 4 la calotte et il
nous faut faire marcher le mouvement sans la calotte. D’autre part,
I’horloger voudra vérifier la marche de sun mouvement et le régler
sur un appareil 4 enregistrer la marche des montres (Vibrograf, Chrono-
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Prendre une pile neuve et fraiche (f.e.m. = 1,6 V). Souder aux
deux poles de la pile (fig. 24) un fil électrique terminé par une pince
« crocodile » Intercaler dans un des fils (la polarité est sans impor-
tance) une résistance au carbone de 47 Q et brancher aux extrémités
de cette résistance les deux fils que I'on branche a la prise « micro »
de I'appareil enregistreur.

On peut se procurer la résistance chez tous les radio-électriciens
ou méme chez JAZ sous la référence RT 3.

11 faut, bien entendu, éviter de faire toucher les deux pinces croco-
diles ce qui court-circuiterait la pile et la viderait trés rapidement.

Pour essayer un mouvement, brancher la pince du péle -+ a la
masse, par exemple sur une platine, et la pince du pole — sur le
rivet isolé de la patte de connexion. Ce petit montage simpledpermet
de faire marcher le mouvement, d’en régler I'amplitude et de faire
le réglage a la raquette avant emboitage dans la calotte.

L’amplitude doit étre de 3/4 de tour de chaque cété du point mort
f)our une tension de 1,6 V. Si 'amplitude est trop faible, rapprocher
a lame de contact du balancier ce qui a pour effet d’augmenter
légérement la durée de passage du courant.

Si 'amplitude est trop forte (risque de rebattement), éloigner la
lame du balancier. Ce réglage se fait en dévissant légérement la vis
de fixation du support de lame et en faisant coulisser celui-ci dans
le sens convenable (1).

Le réglage du spiral par la raquette est classique. On verra au cha-
pitre IX-E- comment régler I'isochronisme du balancier.

1) Voir chapitre XVII, page 61.



CHAPITRE 1

CALIBRE AN

Le calibre AN est un BN sur lequel on a remplacé
acé le contact 1
un transistor. Seule la plaquette électrique estpdonc diffé
cest celle-c1 que nous allons décrire. a Hirente

A — DESCRIPTION

La plaquette électrique (nous devrions dire « électronique ») d
calibre AN se monte rigoureusement de la méme facon ?:[ue )celll;
du BN. Elle est indépendante et facilement démontable et inter-
changeable.

Fig. 25 A Fig. 25 B
Fabriqué jusqu’a juin 1964 Fabrication depuis juin 1964

Elle se compose (fig. 25) d’une bobine (1) a double enroulement,
d’un t istor (2) et d’ d eur (3) montés sur une plaquette
en matiére isolante indéformable (4). Bien entendu, sur la platine
arriére, plus de lame de contact et sur le balancier, pas de goupille.
L’ensemble de balancier est le méme que celui du BN, mémes aimants,
méme axe.

B — FONCTIONNEMENT (%)

Pour comprendre le fonctionnement électrique du calibre AN, il
suffit de comprendre comment on a remplacé le contact par un tran-
sistor La fig. 26 est le schéma électrique. La bobine M est la bobine

(%) Voir chapitre XVI la description du systéme 4 auto-démarrage.
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i d I'mpulsion

ice, celle qui, comme dans le BN, es.t'chal,-gee de donner
::ggnl::fi cue a(ll.l balancier. Elle est relie d’une part au pole — de
la pile, d’autre part au collecteur du transistor. I sile. O "
'é ur du transistor est relié au pole + de la pile. On voi
do}';ce?::tlgun retrouve exactement le schéma du calibre BN sur lequel
on a remplacé le contact par un branchement entre émetteur et
collecteur du transistor. ire V) i ! ne pouvait

ous avons dit (voir chapitre V), qu’un courant n
pa?srerr:antre émetteur e(t collecteur que si on faisait passer un courant

I
|
1

entre émetteur et base. Le probléme était donc de faire passer, au
moment voulu, un courant entre E et B. Une bobine R a été branchée
entre E et B et placée dans le passage des aimants du balancier.
Lorsque les aimants passent devant cette bobine, elle devient le siége
d’un courant induit (voir chapitre I11-B) qui passe de E a B.

Ce faible courant débloque le transistor qui permet alors au courant
de la pile de passer entre E et C et dans la bobine M.

Le balancier recoit ainsi son impulsion de la méme fagon que dans
le calibre BN. A noter que pour des raisons trop longues & expliquer
1c1. le courant qui passerait ainsi dans la bobine M serait un courant
ondule. Pour lu1 donner une forme rectiligne on ajoute entre B et C
un condensateur, représenté en pointillé sur le schéma de la fig. 26.

(janvier 1962)



Voyons maintenant comment ceci a été pratiquement réalisé. La
nig. 27 montre que les deux bobines M et R sont enroulées ensemble

est donc bien au moment du passage au point mort que la bobine R
provoque le déblocage du transistor et que la bobine M donne une
mmpulsion magnétique au balancier. Signalons toutefois que contrai-
rement au calibre BN, et pour des raisons d’isochronisme, les impul-
sions se font dans le calibre AN par attraction des aimants et non par
repulsion,

On comprend, d’aprés la description qui vient d’étre faite, que
le calibre AN ne peut pas démarrer seul. Il est, en effet, indispensable
pour debloquer le transistor qu'un courant induit suffisant prenne
naissance dans la bobine R (1).

Pour lancer le calibre AN, il faut donc imprimer au balancier un
mouvement de rotation. L’expérience montre qu'il faut que le balan-
cier fasse au moins un demi-tour pour que la mise en marche soit
effective (1).

Comme le balancier est vertical, la meilleure méthode pour mettre
en marche une pendule AN est de la tenir verticalement et de la
faire pivoter d’un geste ample, mais sans brusquerie, autour d’un
axe vertical passant par le 12 et le 6 du cadran (1).

Voici les caractéristiques du calibre AN :

1 — Partie électrique :

Bobine M - Nombre de tours
Diameétre du fil...........
R

Bobine R - Nombre de tours
Diamétre du fil

I moyenne. 0
Durée de pas: 124 15 milli-secondes ;
Condensateur 0,025 micro-farad.

2 — Mouvement :

Identique au calibre BN.

C — ENTRETIEN ET REPARATION

Pour les pannes mécaniques possibles, il convient de se reporter
au calibre BN puisque tout est rigoureusement semblable, rouage
et échappement.

Notons, cependant, une différence dans les points de pivotement
du balancier. Alors que le calibre BN est muni d’un contre-pivot
rubis et de deux bouchons en bronze au béryllium, le balancier du
calibre AN pivote dans deux rubis olivés et un contre-pivot (2)‘d

ien entendu, ce qui a été dit au sujet de la mise & I'heure du
ca}?ll)?; BN est 'valal()lle pour le calibre AN. Les risques darrét du
balancier sont méme ici plus grands puisque tout ralen'tlssement du
balancier en-dessous de un demi-tour peut provoquer larrét.

i i ¢équipés de la
’est valable que pour les mouvements qui ne sont pas

glzaqcueect]!enﬁ auto-démarrage (voir chap. XVI, page 59).

(2) Voir chapitre XVII, page 63 (3-a).
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En ce qui concerne les pannes €lectriques, le prOl}léme devient
plus compliqué et I’horloger qui ne dispose que d’un gon’troleurvumve’rsel
ne pourra pas vérifier grand chose. Le contréle a I'ohmmetre n’est
possible qu’a condition de dessouder les connexions, ce que nous
déconseillons vivement.

Mais que peut-il arriver & une plaquette électrique de calibre AN?
Ici pas de contacts, pas de mécanique, tout est statique. Un courant
de 1,6 V ne peut ni détériorer une bobine ni claquer un condensateur,

Seul un accident, une manipulation malencontreuse, peuvent dété-
riorer le circuit électrique. Le fait d’enlever ou de remettre la plaquette
électrique est délicat. Nous conseillons de faire tourner le balancier
de 1/4 de tour de facon a placer les aimants du coté de la platine
avant. De cette facon, le passage de la bobine se fait entre les masses
d’équilibrage du balancier qui_sont beaucoup plus écartées que les
aimants. Ainsi pas de risque de détérioration de la bobine (ne pas
oublier que c’est du fil de 0,04).

Manipuler les plaquettes électriques avec soin. Ne pas tordre les
fils de sortie du’ transistor et du condensateur qui risqueraient de
venir établir des contacts aussi malencontreux qu’imprévus. Alors,
comment savoir si une plaquette électrique est en bon état sur un
mouvement qui se refuse a2 marcher ? Nous pensons que la solution
la plus simple, a la portée de tous, est d’avoir en réserve et toujours
bien rangée avec soin, une plaquette électrique en bon état. On
remplace la plaquette douteuse par la bonne. Si le mouvement marche,
pas de doute, la premiére était mauvaise, Si le mouvement s’obstine,
chercher ailleurs : il y a rupture de circuit en dehors de la plaquette.

D -~ AMPLITUDE ET REGLAGE

Le réglage sur l'appareil enregistreur est le méme que pour le
calibre BN. Le méme montage avec pile et résistance convient parfai-
tement. Par contre, pour le réglage de I'amplitude il n'y a pas ici
de contact a régler. Mais JAZ a pensé a tout.

Sur la plaquette électrique (4) (fig. 25), sous la vis de fixation (5)
se trouve une languette en cuivre (6) qui pivote autour d’'un ceillet.
Cest un frein électromagnétique permettant de régler 'amplitude
du balancier (*).

Lorsque les aimants passent sur le frein, ils produisent dans la
masse de cuivre des courants induits dits courants de Foucault qui
s'opposent au déplacement des aimants et freinent par conséquent
le balancier. Le freinage est d’autant plus important que la péné-
tration du frein est grande dans le champ des aimants. On branche
donc le mouvement avec une pile neuve et fraiche (voir chapitre VIII-D-
QALI,BRE BN, Amplitude) puis on écarte ou on rapproche le frein
jusqu'a ce que I'amplitude soit de 3/4 de tour. On bloque alors la vis
de fixation (5) de la plaquette qui bloque en méme temps le frein.

E — ISOCHRONISME

Contrairement aux mouvements mécaniques 4 remontage électrique
pour lesquels la tension de la pile est sans influence sur Iamplitude
du balancier, les mouvements a balancier moteur sont sensibles aux
variations de tension.

(*) La fixation dela nouvelle plaquetie 4 auto-démarrage est di i
le régiage du frem électro-magnétique reste jo meme. CbC et diférente, mais
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En effet, rappelons-nous la loi d’Ohm (voir chapitre I-E), si U
dimuinue, R etant constant, I diminue. Done 4 une baisse de tension

re jona une baisse de I'impulsion magnétique produite par la
bobine.

11 faut remarquer, a ce sujet, que les deux calibres JAZ a balancier
moteur (AN-BN) bénéficient d'une sorte d’auto-régulation de Iiso-
chronisme. En effet, si Pamplitude du balancier diminue, la vitesse
de passage au point mort diminue et la durée de passage du courant
augmente dans la bobine motrice, soit par augmentation de la durée
de contact (cas du BN), soit par augmentation du temps de
déblocage du transistor (cas du AN).

1l est donc indispensable que les mouvements 4 balancier moteur
aient un isochronisme aussi parfait que possible pour que les variations
de tension de la pile soient sans influence sur le réglage.

JAZ attache une grande importance 4 ce point qui fait, en fin de
compte, la qualité de ses mouvements, Mais, aprés un rhabillage,
lorsque ’horloger a démonté le balancier, il est indispensable de refaire
cet isochronisme. Mais pour cela, il faut disposer d’un matériel permet-
tant de faire marcher le mouvement sous des tensions différentes.

On peut d’abord utiliser deux piles, une neuve de 1,6 V et une
autre usagée donnant 1,3 V au voltmétre, C'est le procédé le plus
simple mais il faut alors pouvoir changer facilement la pile sur le
montage que nous avons décrit au chapitre VIII, fig. 24.

Toutefois, pour plus de commodité, nous préconisons une autre
méthode.

Un montage relativement simple que tout horloger un peu fami-
liarisé avec I'électricité pourra réaliser lui-méme est representé sur

la fig. 28.

Fig. 28

i i éri 3V)ou
Sur une batterie (B) de deux piles en série (pour obtemr

un accumulateur de (2 \)/, brancher conformément au schema, un poten-

tiométre (P) de 30 a4 50 Q, un voltmétre (V), une résistance (R) de
47 Q.

é iné des pinces

deux fils marqués « mouvement » sont terminés par
« cl;c?csod?llé » que l’mc][ fixe au mouvement, le + 4 la masse, lerd— a
Pceillet isolé de la patte de connexion (7) (fig. 25). Les deux cordons
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branchés aux bornes de la résistance (R) vont a la prise «micro »
de l'appareil enregistreur. On a intérét a insérer, dans !e circuit, un
interrupteur (I) qui permet de couper le courant des p}le_s lorsqu’on
ne se sert pas du montage. Mais attention, ce montage doit étre réservé
aux mouvements & balancier moteur (AN-BN). Ne jamais 'utiliser
pour les mouvements & €lectro-aimant. Avant de régler I'isochronisme
du mouvement, s’assurer du bon état du spiral, centrage a la virole,
plat, ébat bien centré entre les goupilles de raquette dont I'écartement
doit étre de 0,2 maximum, écartement de la 2¢ spire, etc. Poser le
mouvement debout, balancier bien vertical, brancher convenablement
les pinces -+ et —, brancher I'appareil enregistreur et, a I'aide du
potentiométre, amener l'aiguille du voltmétre sur 1,6 V. Laisser le
balancier prendre son amplitude, la corriger si nécessaire (voir § ampli-
tude) et amener le réglage au plus prés possible du zéro en agissant
lentement sur la raquette. Puis, toujours a4 I'aide du potentiométre,
amener l'aiguille du voltmétre sur 1,3 V. Si I'isochronisme est bon,
le réglage ne doit pas changer d’une maniére trop importante.

Si le mouvement avance 4 1,3 V, donc aux petites amplitudes,
écarter les goupilles de raquette. Si le mouvement retarde a 1,3 V,
brider le spiral vers la goupille intérieure de la raquette. Bien sir,
a chaque fois que I'on fait une retouche, il faut revenir 4 1,6 V et
refaire le réglage a zéro.

Un mouvement AN ainsi réglé est assuré de conserver un réglage
trés bon pendant presque toute la durée dg la pile, d’autant plus
que I'horloger patient pourra essayer d’obtenir un écart trés petit.

Les tensions d’essai de 1,6 V et 1,3V sont celles choisies par JAZ
pour le réglage de ses mouvements en série. Elles ont été retenues
pour permettre un bon réglage d’'une pendule neuve pendant prés
de deux ans. Elles assurent, en effet, un réglage correct jusqu’a une
tension de pile de 1,2 V, tension qui n’est atteinte, sur un calibre AN,
qu’aprés une marche de 18 a 2(1 mois.

Nous pensons, en effet, qu'un usager trouvera normal de changer
sa pile s'il constate un réglage défectueux aprés cette période.

Remarquons enfin que la méthode de réglage de I'isochronisme
sur le calibre AN est applicable au BN.
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CHAPITRE X

CALIBRE AT

A — DESCRIPTION

2 pendule diale 3 t i 3 balane: . .
calibre AT "ot a eta circulaire, le

. @ ecnappement ancre 15 pierres é i a
sistor, pi et un moteur électrique 4 tran-

Fig. 20

Le moteur est construit sur une platine en matiére moulée trés rigide
qui, outre le rotor et les bobines, porte également les éléments acces-
soires du circuit électronique : transistor, condensateur, résistance.
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Sur les cotés de cette platine, partent les 2 lames élastiques formant
porte-pile.

Le rotor, constitué par un aimant aux propriétés tout a faig spéciales,
a son axe qui pivote dans deux coussinets en bronze et I'extrémité
inférieure repose sur un contre-pivot rubis. X .

Le mouvement lui-méme est assez classique, a I'exception du dis-
positif qui transmet la force motrice & I’échappement.

Sur le mobile de seconde, on a disposé une roue supplémentaire qui
engréne avec une vis sans fin. Celle-ci, qui peut se déplacer selon son
axe vertical, est sollicitée par un ressort qui tire sur un levier en appui
a l'extrémité. Le pivot inférieur de la vis sans fin porte un doigt qui
s’engage librement dans un étrier placé vis-a-vis sur I'axe de la roue
entrainée par le moteur.

On voit alors apparaitre le fonctionnement de ce dispositif que I'on
peut résumer comme suit : en tournant, I'étrier entraine le doigt et fait
tourner la vis. Prenant appui sur la roue du mobile de seconde, la vis
remonte. De ce fait, le doigt se dégage de I'étrier et la vis ne tourne
plus, mais comme elle s’appuie sur la roue avec laquelle elle s’engréne,
agissant en quelque sorte comme une crémaillére, elle tend a la faire
tourner. Une force est ainsi transmise a I'échappement. Peu a peu,
la vis descend, le doigt inférieur est alors repris par I'étrier et le pro-
cessus précédent recommence.

Les avantages de ce systéme apparaissent maintenant clairement :

— la vitesse du moteur, qui dépend entre autres de la tension de
la pile, n’intervient pas directement. Seule la fréquence de remontage
est modifiée.

— une force quasi-constante est appliquée a I’échappement, le
ressort moteur étant constamment remonte.

En outre, si I'on considére que des soins tout particuliers ont été
apportés a I'organe réglant, c’est-a-dire :

— échappement a ancre empierré 15 pierres,

— balancier trés soigneusement équilibré,

— spiral judicieusement choisi pour assurer un bon isochronisme
par le respect de la régle du point d’attache 4 la virole (de plus, le
spiral est en ELINVAR 1 assurant une compensation remarquable
aux variations de température : moins de 0,5 sec. par degré et par jour),

— systeéme de retouche a la raquette trés démultiplié,

on comprend que la régularit¢é de marche obtenue est vraiment
remarquable.

B — FONCTIONNEMENT

Le principe mécanique du remontage, on le voit, est assez nouveau.
Il nous faut maintenant étudier le principe de fonctionnement du
moteur 4 transistor.

11 se compose (fig. 29 et 30) d’un rotor (1) constitué par un aimant
dont les poles sont disposés diamétralement et qui pivote verticalement
au milieu d’une double-bobine (2). Pour des raisons de construction
ces deux bobines sont, en reéalité, bobinées ensemble (comme celles
du calibre AN) mais divisées en deux parties démontables.

Chaque demi-bobine comporte donc un double enroulement repré-
sentant chacun la moitié de la bobine motrice M (fig. 30) et la moitié
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de la bobine receptrice R. Si nous regardons attentivement le schéma
nous voyons qu'll est exactement semblable a celui du calibre AN
(ig. 26) avec seulement une disposition différente. La encore. nous
:rouv&r;s un aimant, deux bobines, un transistor (3) et un condensa-
eur. (4).

Faisons tourner I'aimant (1). Sa rotation produit dans la bobine R
un courant induit qui, passant par I’émetteur (E) et la base (B) du
transistor, débloque celui-ci et permet 4 la pile de débiter par I'émet-

teur (E) et le collecteur (C) & travers la bobine M. Celle-ci donne une
impulsion & I'aimant et le cycle se reproduit & chaque passage d'un
pole de I'aimant devant la bobine R. Il a donc suffi de lancer le rotor
pour que celui-ci soit animé d'un mouvement de rotation continu. Le
condensateur (4) ainsi qu’une résistance (5) ne sont la que pour am¢-
liorer le rendement du moteur.

Voici les caractéristiques du calibre AT :

I — Mouvement :

Pignon de rotor 9
Roue intermédiaire 47

Roue d’échappement 15 —— Pignon d’échappement 7 Vis sans fin 1 filet
Roue de seconde 56 <—— Roue de vis sans fin 60 Pignon de seconde 8
Roue de moyenne 60 Pignon de moyenne 8
Roue de centre 64 Chaussée 10
Roue de minuterie 30 - Pignon de minuterie 8.

Roue des heures 32

2 — Moteur :

Bobine M - nombre de tours.
diamétre du fil............
Bobine R - nombre de.tours
diametre du fil
R

Condensateur. . . ¢
Résistance. 6.800 1{1 B
1 moyenne... 300 pA..
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C — ENTRETIEN ET REPARATION

On a remarqué que dans tous ses mouvements électriques JAZ
s'attache a séparer nettement la partie électrique du mouvement méca-
nique. La encore, le moteur est entiérement indépendant et peut étre
facilement séparé de I’ensemble.

Le mouvement mécanique ne doit présenter aucune difficulté pour
I'horloger. Echappement a ancre et rouage sont classiques. Seul le
systéme de remontage a vis sans fin a un caractére de nouveauté.

Apreés rhabillage, veiller a huiler soigneusement le contre-pivot rubis
qui appuie sur 'extrémité de la vis sans fin.

Le bout de la vis sans fin doit étre bien poli et arrondi comme le pivot
d’un axe de balancier.

Graisser le filet de la vis sans fin avec une graisse fine (Fett-Box par
exemple).

Mettre également un peu de la méme graisse au contact de 1’étrier
de remontage solidaire du moteur et du doigt solidaire de la vis. Le
ressort 4 boudin servant de ressort-moteur est accroché au levier qui
appuie sur la vis sans fin dans une ouverture comportant trois crans.
Cela permet de régler 'amplitude du balancier. Quant au moteur élec-
trique, c’est un ble assez pl que nous dé illons de
démonter. Seule la partie mécanique, rotor et roue intermédiaire peu-
vent étre démontés pour un nettoyage classique.

Pour démonter le rotor, retirer d’abord le pont supérieur, puis séparer
les deux demi-bobi en prenant b de précautions pour ne
pas dessouder les fils de connexion.

Au remontage on s’assurera de la parfaite liberté du rotor. Un moyen
simple est de lancer le rotor (sans pile). On doit constater une oscilla-
tion du rotor au moment de I'arrét. En effet, le rotor étant un aimant
sur pivots doit se comporter comme une boussole, et s’orienter dans
le champ magnétique terrestre. Pivots et contre-pivots doivent étre
soigneusement huilés, sans excés.

Quant au contréle électrique, il est pratiquement impossible pour
I'horloger. Si la pile est bonne, si le rotor est bien libre, si toutes les
soudures semblent correctes, le moteur doit fonctionner normalement.
Da;ls le cas contraire, nous ne pouvons que conseiller le retour a JAZ
qui dispose seul des appareils de contréle indispensables.

P
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CHAPITRE XI

CALIBRE SMIPIL

En méme temps que les techniciens de JAZ créaient a Puteaux le
calibre AL, les techniciens de SMI mettaient au point a Marseille
le calibre SMIPIL.

. La ressemblance de ces deux créations prouve que des solutions
identiques sont I'aboutissement logique de recherches paralléles faites
par des techniciens de méme formation qui visent le méme but.

Les calibres SMIPIL et JAZ-AL sont donc rigoureusement sembla-

bles quant au principe. Seules, la disposition et la réalisation technique
sont différentes.

A — DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT

Le calibre SMIPIL est construit sur une plaque porte-mouvement
en plastique transparent qui constitue en méme temps la moitié de la
calotte de protection. Le moteur est constitué par un électro-aimant

blindé (1) situé a la partie superieure (fig. 31). On a vu
(dc‘;latgilt):e VlInI-eca(lil))re AL) que ce type dI')electro-almax!t est celur qui
donne le maximum de rendement. L’armature (4) de I'electro-aimant



te un contact (6) qui se trouve en face d’un autre contact (7)
g(;)ll;daire du bras de(lgngement (8) sur lequel agit le ressort moteur 9).
On retrouve donc exactement le principe du calibre AL et le schema
électrique de la fig. 12 convient parfaitement au calibre SMIPIL.
Toutefois, la disposition du mouvement est trés différente du calibre
AL. Ici, le mouvement comporte un échappement & ancre et 15 pierres,
mais, comme le calibre BE, n’a pas de trotteuse centrale.

Voici les caractéristiques du calibre SMIPIL :

1 — Moteur :

Nombre de tours.. 800 ;
Diamétre du fil.. 0,55 mm ;
Résistance de la bobine. 3299;.

Résistance de protection. . { .
Durée normale du contact 40 & 50 milli-secondes;
I maximale en pointe 520 mA ;

I moyenne 105 A pour une fréquence de remontage de 150 secondes.

2 — Mouvement :

n

Chaussée 15 —— ad

Roue de minuterie 10 10
Roue des heures 45

B — ENTRETIEN ET REPARATION

Du point de vue mécanique, le calibre SMIPIL n’attire aucune
remarque particuliére. Ses ponts de balancier et d’ancre démontables
en font un mouvement facile 4 démonter et remonter. Rhabillage et
huilage sont classiques. Quant aux pannes électriques possibles, elles
sont rigoureusement les mémes que pour le calibre AL. Propreté des
contacts et qualité de la pile restent les deux conditions primordiales
du bon fonctionnement,

Mémes remarques que pour le calibre AL en ce qui concerne I'élec-
tro-aimant que nous déconseillons vivement de démonter.

Les mémes précautions sont également 2 prendre pour la mesure
correcte de la pile 4 vide et en débit.

Malgré une disposition légérement différente, le réglage de I’entrefer
est semblable & celui du calibre AL. Toutefois, la cote (fig. 13) est ici
de 1,3 mm.

Lorsque tout est en bon état, contacts propres, circuit électrique
correct, le temps qui sépare deux remontages successifs est d’environ
2,5 a 3 minutes, ce temps diminuant au fur et & mesure que la tension
de la pile diminue.

Ajoutons que la fixation réglable du ressort moteur permet de régler
P'amplitude du balancier.
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CONCLUSION

Ces lignes écrites en 1961 servaient de conclusion @ la 1% édition du
Mémento. Les pages qui suivent, el qui ont fait lobjet d’additifs succes-
sifs, décrivent 'les derniers calibres fabriqueés et les perfectionnements
réalisés depuis 1961.

_ Bien str, il y aurait encore beaucoup a écrire sur les mouvements
électriques mais, volontairement, nous avons voulu nous limiter &
Pessentiel et nous espérons que nous n’avons rien oublié.

Une remarque cependant s’impose : le progrés technique va sans
cesse s’'accélérant ; certaines formules qui donnent pourtant de bons
résultats risquent d’étre dépassées rapidement. C’est sans doute le
cas des mouvements a remontage électrique.

Sauf imprévu, la formule du balancier moteur parait devoir étre,
pour de nombreuses années, celle qui va éclipser toutes les autres par
sa simplicité, sa robustesse (pas d’effort sur les rouages, donc pas
d’usure), sa sécurité (pas de risque de court-circuit de pile méme si le
mouvement s’arréte contact fermé).

Pour autant que ces prévisions se révélent exactes, JAZ est, comme
toujours, a 'avant-garde de la techniqu:. Avec ses calibres AN et BN,
on peut dire qu’il a pris une avance considérable sur le marché mondial.

Mais que sera I'horlogerie de demain ? Ne sera-t-elle pas purement
électronique ? Il faut que les horlogers soient conscients de cette évolu-
tion. Ils ne doivent pas se laisser distancer par des professions plus
spécialisées en électricité.

C’est pour les y aider que nous avons écrit ces lignes.

P.T.
Décembre 1961
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CHAPITRE XII

CALIBRE AX

i i ‘est donc
Le Calibre AX est un calibre AN avec trot'teuseAcentrale. Cles
un fnouvement A transistor. La plaquette électrique et le balancier
sont ceux du AN. Seule la disposition du rouage a été modifiee ainsi
que I’échappement.

A — DESCRIPTION

La figure 32 représente un calibre AX. On retrouve tous les éléments
du calibre AN (figure 25) : une bobine (1) a double enAroulement, un
transistor (2), un condensateur (3) montés sur la méme plaquette
isolante (4). Le schéma électrique est rigoureusement identique
celui du AN (*) (voir figures 26 et 27) et le fonctionnement celui décrit
au chapitre IX-B (page 32). Toutefois, I'échappement du calibre AX
est assez différent de celui du calibre AN.

P N i ——

Fig. 32 A Fig. 32B
Fabriqué jusqu'a fin 1963 Fabrication depuis janvier 1964

En effet, I'adjonction d’une trotteuse centrale entraine un risque
de frottement permanent des dents de la roue d’échappement sur les
Plateaux du balancier ce qui aurait pour conséquence de perturber
"isochronisme du balancier et, par conséquent, le réglage. Pour remé-
dier a cet inconvénient, les levées du balancier ont été réduites aux
seuls plans d’impulsion en supprimant la partie circulaire. Il ne peut
donc plus y avoir de frottement avec la dent de la roue d’échappement
en dehors de I'impulsion proprement dite. Par contre, il était indis-
pensable d’ajouter un dispositif assurant a la roue d’échappement
une position rigoureuse au moment de I'impulsion.

(*) Le calibre AX est également équipé d’une plaquette électronique a auto-
demarrage comme le calibre AN. (Voir chap. XVI, page 59.)
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Nouveau sautoir
Fig. 33 B

La figure 33 représente I'échappement du calibre AX. L’axe de
balancier (1) supporte, comme sur les autres calibres, une levée d’en-
trée (2) et une levée de sortie (3) en forme de plans inclinés. Ces levées
agissent alternativement sur les dents de la roue d’échappement (4).
Sur 'axe de cette roue, et solidaire avec elle, est monté un rochet ®)
dans les dents duquel agit un sautoir (6) monté sur une lame de
ressort (7) fixée a un pilier carré (8) par une vis (9).

Le but de ce dispositif est de maintenir la roue d’échappement dans
une position rigoureuse au moment ou les levées (2) ou (3) viennent
donner une impulsion & la roue d’échapy t

Le réglage est correct lorsqu’une dent de la roue d’échappement se
trouve exactement dans I'axe de I'intervalle qui sépare les deux levées,
aprés avoir donné une impulsion parla levée d’entrée (2) (figure 33).

Voici les caractéristiques du calibre AX:
1. Partie électrique :
Identique au calibre AN (voir page 34).
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2. Mouvement

Balancier 18.000 osc/heure

Roue d’échapp 15 Pignon d'échapp 7
Roue de seconde 70 _________ Pignon de seconde 10
Roue de moyenne R0 _______ Pignon de moyenne 8
Roue de centre 60 =__ Chaussée 20
Roue de minuterie 60 _______ Pignon de minuterie 16
Roue des heures 64—

Roue de minuterie 60
Pignon de mise & I'heure 20.

B — ENTRETIEN ET REPARATION

Pour les pannes mécaniques ou électriques possibles, il convient de
se reporter au calibre AN (page 34) puisque tout est rigoureusement
semblable. Seul le réglage de I'échappement est différent. Pour faire
ce réglage (figure 33) débloquer légéerement la vis (9) et faire glisser
le ressort (7) dans le sens convenable, soit vers le haut (fleche f 1)
soit vers le bas (fleche f 2). Lorsque la position de la roue d’échappe-
ment est correcte, bloquer la vis (9). Bien entendu, toutes les autres
sécurités signalées au Chapitre VIII (figures 16 & 21) restent valables
et on devra, en particulier, veiller & ce qu’il n’y ait aucun contact des
levées avec la roue d’échappement lors du retour en arriére du balan-
cier (figure 19). On veillera, d’autre part, 4 ce que I’armage du ressort (7)
soit le plus faible possible (*). Il doit étre juste suffisant pour position-
ner correctement le rochet (5). Un armage excessif augmenterait la
résistance a la rotation de la roue d’échappement et diminuerait
Iamplitude du balancier.

A part ces points qui sont particuliers au calibre AX, tous les autres
conseils donnés pour le calibre AN restent valables et on pourra se
reporter avec profit au Chapitre IX.

Bien entendu, le rouage est absolument classique et n’attire aucune
remarque particuliére. On veillera seulement aprés emboitage au
passage de la trotteuse entre les aiguilles et le verre.

Les chapitres concernant I'amplitude, le réglage et I'isochronisme
du calibre AN (page 35) sont également valables pour le calibre AX.

(*) Se reporter chapitre XVII, pages 62 et 63.
— 47 —

(novembre 1962)



CHAPITRE XIII

CALIBRE MP

Le calibre MP, tous les horlogers le savent, n’est au
P1, premuer calibre créd par o MOUVEMENT 1)Etr§>§§eléeunsg§
principe est exactement le méme que celui du calibre AN (page 32)
et son sc’hema électrique est celui de la figure 26. Toutefois. il est
equipe d’une trotteuse centrale comme le calibre AX )

Fig. 33 bis

A — DESCRIPTION

On retrouve tous les éléments du calibre AN, c’est-a-dire (fig. 33 bis)
une bobine a double enrculement (1), un transistor (2) et un condensa-
sateur (3) montés sur une plaquette isolante (4). D’autre part, le balan-
cier, bien que d’une forme un peu différente, est composé des mémes
éléments que le balancier du calibre AN. On y retrouve un axe vertical
a deux pivots supportant un canon en fer doux (3) sur lequel sont
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rivés deux flasques (6) également en fer doux auxquels sont fixés
deux aimants (7) et deux masses d’équilibrage (8).

La construction du calibre MP est toutefois différente de celle du
calibre AN. L'ensemble du mouvement se décompose en trois parties
nettement séparées :

1 — Une plaquette électronique qui comporte tous les organes
électriques et est reliée a la pile par deux fils soudés. Cette pl,aquette
est indépendante et peut étre démontée par simple dévissage d’un seul
écrou. Nous recommandons, pour faire ce démontage, de tourner le
balancier d’un demi-tour pour ne pas risquer de détériorer la bobine.

11 est inutile de dessouder les fils : enlever la pile, dévisser compléte-
ment la vis de contact de la pile, enlever les deux plots de contact de
la pile qui tiennent sur le boitier par simple pression élastique et les
faire passer par I'ouverture du boitier qui se trouve en face de la
plaquette électrique.

Lors du remontage, procéder en sens inverse en respectant les
polarités (fil rouge au + de la pile).

2 — Un ble d’échapp qui d le bal; et
ses points de pivotement, le dispositif de réglrage et I’échappement
proprement. dit, y compris la roue d’échappement.

h

L’échappement est le méme que celui du calibre BN dans des dimen-
sions légerement différentes. En ce qui concerne son réglage on peut
donc se reporter aux indications de la page 27. On remarquera que le
spiral de ce calibre est conique. Cependant, au moment du ge;jgoupillage
au piton, le spiral redevient plat. C’est qu'il s’agit en effet d’un spiral
plat normal qui a été goupillé volontairement a un piton déporté vers
le haut. Cette disposition, qui ne perturbe en rien les possibilités
de réglage, permet de diminuer ll; pression sur le pivot inférieur et
de diminuer I'usure.

3 — Un ensemble de rouages qui comprend toutes les roues, de la
roue de seconde a la roue des heures.

Cette partie est tout & fait classique pour I'horloger et n’attire
aucune remarque particuliére.

Notons que ces trois parties distinctes du calibre MP sont indépen-
dantes et peuvent étre facilement démontées et remontées. Ajoutons

que le balancier est muni d'un dispositif de lancement mécanique qui
permet également le blocage du balancier pendant le transport.

Voici les caractéristiques du calibre MP :
1. Partie électrique :
Bobine M - Nombre de tours

Diamétre du fil.................... 000 g,ggoﬁm
R 500 Q;
Bobine R — Nombre de tours. 2.000;
Diamétre du fil 0,05 mm;
R.......... 500 Q;

1 Moyenne
Condensateur.
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2. Mouvement

Ralancier 18.000 osc/heure

Pignon d'éch 8 Roue d'échapp 15
Pignon de seconde 8 Roue de seconde 80
Pignon de moyenne 10______ Roue de moyenne 60
Chaussée 20 Roue de centre 80
Pignon de renvoi Roue de renvoi 60
Pignon de mise & I'heure Roue des heures 64.

B — ENTRETIEN ET REPARATION

Les pannes mécaniques possibles sont les mémes que celles que
nous avons signalées pour les calibres BN et AN. La liberté du rouage,
le passage des aiguilles, le réglage des levées d’échappement sont a
vérifier soigneusement (voir page 26). Les points de pivotement du
balancier ont également une grande importance du fait du poids
du balancier.

A ce propos, signalons que le calibre MP a été exécuté avec deux
variantes :

1 — Solution a pointe dans laquelle le pivot inférieur du balancier
est une pointe en acier inoxydable pivotant dans une crapaudine en
saphir. On devra, dans cette solution, s’assurer du parfait état de la
pointe et de la crapaudine. En cas de détérioration de I'une ou de
l'autre, la crapaudine doit étre changée et la pointe retouchée a la
pierre sur le tour d’horloger. En raison du poids du balancier on devra
utiliser dans la crapaudine une huile synthétique assez visqueuse.

2 — Solution a pivot dans laquelle le pivot inférieur du balancier
est cylindrique a bout rond pivotant dans un rubis olivé et un contre-
pivot. La encore le parfait état du pivol. du rubis et du contre-pivot
est une condition de bonne marche.

Pour les pannes électriques possibles, se reporter aux conseils
donnés pour le calibre AN (page 35). S’assurer d’abord que les fils
de connexion entre la pile et la plaquette électrique sont bien soudés
et que la pile est bonne. Si la panne persiste, faire un essai avec une
autre plaquette électrique que I'on aura en réserve.

C — AMPLITUDE, REGLAGE ET ISOCHRONISME

Le réglage sur l'appareil enregistreur est le méme que pour les
calibres AN et BN. Le montage décrit page 30 (figure 24) conviendra
donc parfaitement de méme que le réglage de I'isochronisme qui
pourra étre fait par retouche des goupilles de raquette ou bridage du
spiral comme nous I'avons déja expliqué pour le calibre AN page 35,
en utilisant le montage de la figure 28.

Le réglage de 'amplitude peut étre fait en jouant sur le frein magné-
tique (9) (fig. 33 bis) qui agit exactement de’la méme fagon que celui
du calibre AN (6) (figure 25).
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CHAPITRE XIV

CALIBRE AR

Premicr réveil électrique mondial & transistor, le calibre AR (figure 34)
est une adaptation du calibre AN. Le mouvement proprement dit est
donc un AN dont on trouvera la description au Chapitre IX (page 32).

Fig. 34

A ce calibre AN s’ajoutent deux éléments principaux :
A - le systéeme de déclenchement de sonnerie ;
B - la sonnette électrique.

A. — DECLENCHEMENT DE SONNERIE

Tout le dispositif est solidaire de la plaque porte-cadran. La figure 35
représente la plaque de cadran munie du dispositif de déclenche-
ment de sonnerie tel qu’il se présente avant la pose du mouvement.
C’est le systéme de déclenchement au centre qui a ét¢ choisi pour ce
calibre, & la maniére des petits réveils, car il permet P'exécution de
cadrans plus esthétiques.
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. La roue de came (1) est donc au centre. Elle est ¢lectriquement
isolée d'une plaquette de contact (2) elle-méme isolée de la plaque de
cadran (3) par une plaquette isolante (4).

Les figures 36 a 38 montrent trois vues en coupe de ce dispositif.

Le circuit électrique de la sonnerie est tel que la roue de came est
reliée au pole - de la pile par I'intermédiaire de la masse du mouve-
ment et que la plaquette (2) est reliée :u pole — en passant par la
sonnette. Dans ce but, la roue de came (1) supporte une lame flexible (5)
4 laquelle est rivé un plot de contact en argenl (6). La lame (5) est
placée de telle facon qu’elle dépasse trés légerement de I'encoche (7)
de la roue de came (1) dans laquelle peut tomber toutes les 12 heures
le bossage (8) de la roue des heures (9).

Fig. 36

La figure 36 représente le dispositif quelques minutes avant le déclen-
chement de sonnerie. Le bossage (8) de la roue d’heures (9) est prét de
tomber dans ’encoche (7) de la roue de came (1). Le plot de contact (6)
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est éloigné de la plaquette (2). 11 n’y a pas passage de courant dans la
sonnette.

La figure 37 représente le dispositif en position de déclenchement
de la sonnerie. Le bossage (8) de la roue des heures (9) est tombé dans
I'encoche (7) de la roue de came (1) sur I'extrémité de la lame
flexible (5). Le plot (6) est venu en contact avec la plaquette (2). Le
courant passe dans la sonnette, la sonnerie fonctionne.

La figure 38 représente le dispositif aprés arrét de la sonnerie. La
roue des heures (9) continuant de tourner, le bossage (8) a ‘échappé a
Pextrémité de la lame (5). Le plot (6) a repris sa place initiale et ne
touche plus a la plaquette (2). Le courant ne passe plus dansla sonnette.
Le dépassement de la lame (5) dans I'encoche (7) est tel que la durée
totale de la sonnerie oscille entre 4 et 5 minutes. Cette précaution a
pour but de limiter la consommation de courant au cas ol l'usager
laisserait fonctionner la sonnerie sans utiliser le bouton d’interruption.

B. — SONNETTE ELECTRIQUE

La sonnette du calibre AR est trés classique. Mais si elle est basée
sur le principe de toutes les sonnettes, elle a cependant dd étre étudice
tout spécialement pour son emploi, c¢’est-a-dire en vue d’obtenir un
son suffisant pour un minimum de consommation.
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Fig. 39

La figure 39 représente la sonnette. Elle se compose d’une bobine (10)
enroulée autour d’un noyau de fer doux terminé par deux masses
polaires (11 et 12) et d’une armature (13) qui, pivotant sur la masse (11),
est attirée par la masse (12) lorsque le courant passe dans la
bobine (10). L’armature porte le marteau (14) qui frappe sur la clo-
chette (15) ainsi qu'un plot en argent isolé (16) et disposé de telle
facon qu’il puisse venir en contact avec un autre plot en argent (17)
solidaire de la masse (12). Sous I'action du ressort (18) l'armature (13)
est maintenue ¢loignée de la masse (12) les plots (16 et 17) étant en
contact. Une résistance (21) montée en paralléle sur I'enroulement
de la bobine sert a absorber les étincelles entre les contacts.

Lorsque la sonnerie se déclenche, le courant passe dans la bobine
et Parmature (13) est attirée par la masse (12). Le marteau frappe sur
la clochette mais les plots (16 et 17) s’éca.tent et le courant est coupé.
Sous I'action du ressort (18) I'armature reprend sa place initiale, le
courant se rétablit et 'armature est de nouveau attirée. Il s’ensuit un
mouvement de vibration qui ne s’interrompt gue lorsque I'usager
appuie sur le bouton d’arrét ou que la came de déclenchement coupe
le courant (figure 38). Le bouton d’arrét de sonnerie agit sur la lame
ressort (19) qui ameéne le courant de la plaque porte-mouvement a
la sonnette. Lorsqu’on appuie sur le bouton, la lame s’écarte de la
plaque et le courant est coupé dans la sonnette. Si on reléve le bouton
en appuyant sur la partie arriére, le circuit se rétablit et la sonnette
est préte a fonctionner dés que le déclenchement se produit.

CARACTERISTIQUES DU CALIBRE AR
1. — MOUVEMENT :
identique au calibre AN (voir page 34) (*)

2. — SONNETTE :

— bobine, nombre de tours
— diametre du fil.. .
— I Moyenne

750
0,3 mm

(*) Et comme pour ce calibre, la plaquette dlectronique est depuis janvier 1964
du type a auto-démarrage.
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C. — ENTRETIEN ET REPARATION

En ce qui concerne le mouvement, on se reportera au chapitre con-
cernant le calibre AN (page 34). Toutefois, la détection des pannes
possibles est un peu plus complexe du fait de la sonnette.

Trois cas peuvent se présenter :

a) le mouvement marche, la sonnerie ne fonctionne pas ;

b) le mouvement ne marche pas, la sonnerie fonctionne ;

¢) le mouvement et la sonnerie sont en panne.

a) Si le mouvement marche et que la sonnerie de fonctionne pas,
la localisation du défaut est facile. La panne peut provenir soit de la
sonnette elle-méme, soit du systéme de déclenchement. 1l faut donc
vérifier d’abord si la sonnette fonctionne. Souder deux fils €lectriques
aux poles d’une pile dont la tension aura été vérifiée 4 1,3 volt mini-
mum. Faire toucher un fil a la barre de connexion (20) (figure 34) et
I'autre 4 la lame (19). La sonnette doit fonctionner. Si ce n’est pas le
cas, vérifier la soudure du fil de la sonnette a la barre de connexion (20)
reliée directement au pole — de la pile. Vérifier que la lame (19)
(figure 39) appuie bien sur la plaquette de contact (2) lorsque le bou-
ton d’arrét est relevé. S’assurer que la résistance (21) est bien isolée
de toute partie métallique de la sonnette. Les deux fils de sortie de
la résistance doivent étre dans le vide situé entre la bobine et le fond
du boitier et ne doivent étre en contact avec aucune piéce de Ja sonnette.

Enfin, s’assurer du réglage des contacts. En appuyant sur I'arma-
ture (13) de facon a la faire plaquer sur la masse polaire (12), I’écar-
tement des plots (16 et 17) doit étre d’environ 0,2 a4 0,3 mm. Un
écartement plus faible produit une mauvaise sonnerie. Un écartement
plus fort peut empécher le démarrage de la sonnerie. Le réglage de
I'écartement des contacts se fait en agissant sur la patte coudée qui
fixe le plot (17) 4 la masse polaire (12).

L’armature (13) étant plaquée sur la masse polaire (12) on s’assurera
en méme temps du bon réglage du marteau par rapport a la cloche.
Un bon fonctionnement et un son correct sont obtenus lorsque I'écarte-
ment entre marteau et cloche est d’environ 0,2 4 0,3 mm.

Bien entendu, on se sera assuré que l'armature oscille librement
sur la masse (11) et que le ressort (18) agit normalement.

Si, essayée de cette facon, la sonnette fonctionne correctement, mais
ne marche pas lorsqu’on la fait déclencher par les aiguilles, la panne
provient du systéme de déclenchement.

S'assurer alors que les fonctions décrites sur les figures 36, 37 et 38
s’effectuent correctement. Lors de la chute de la roue des heures dans
I'encoche de la roue de came, le plot (6) (figure 37) doit toucher
la plaquette (2). Par contre, avant et aprés le déclenchement
(figures 36 et 38) il ne doit pas y avoir contact entre le plot (6)
et atplaquene (2). Si c’était le cas, la sonnette marcherait continuelle-
ment.

b) Si la sonnerie fonctionne et que le mouvement ne marche pas
la panne provient du mouvement proprement dit. Se reporter alors
au calibre AN page 34. S’assurer également que le plot de contact (22)
appuie bien sur la barre de connexion (20) reliée au pole — de la pile.

©) Siles deux éléments sont en panne, cela ne peut provenir que d’un
défaut d’alimentation en courant. Vérifier d’abord la pile. En dessous
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de 1,3 volt, la changer. S’assurer du bon contact de la pile & ses deux
poles ; s1 nécessaire armer la patte supérieure (pdle -+) de fagon a
avoir une bonne pression. Contréler qu’il n’y a aucun court-circuit de
la pile, particuliérement prés de la sonnette. La résistance ne doit pas
toucher a une partie métallique et le fil soudé a la barre de connexion
ne doit pas toucher au mouvement.
Important

D’une maniére générale, veiller
de tous les contacts :

— plot (6) et plaquette (2) figure 36,

— plots (16) et (17) figure 39,

— ressort (19) et plaquette (2) figure 34.

Enfin aprés un nettoyage, il est nécessaire de graisser légérement
avec une graisse synthétique (Fett-Box par ex.), la face arriére de
la roue de came (1) sur laquelle frotte le bossage (8) de la roue
des heures (figures 36 a 38). (*)

4 la parfaite propreté

D. — REGLAGE

On se reportera au chapitre concernant le calibre AN (page 35)
Toutefois, on prendra la précaution de ne pas procéder au réglage sur
Tappareil & enregistrer pendant la période de déclenchement de la
sonnerie, ni méme pendant la période de remontée de la roue d’heures
dans I'encoche de la roue de came. Un moyen simple consiste 4 mettre
par exemple I'index du réveil sur 6 heures et les aiguilles sur 12 heures
avant de procéder au réglage.

Tous les autres conseils donnés pour le calibre AN sont valables pour
le calibre AR.

t maintenant en Delrin
+) Voir chapitre XVII, page 64. La roue des heures es
gt)n"eolllzccessﬂil:e pas de graissage (depws juillet 1964).
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CHAPITRE XV

CALIBRE AV

Le calibre AV est un calibre AN, 'donc':‘a transistor et auto-démar-
rage auquel on a adjoint une sonnerie mecanique.

A. — DESCRIPTION

La partie mouvement est identique au calibre AN (voir Chapitre IX).
La liaison avec la sonnerie est du méme type que celle utilisée dans les
petits réveils avec index au centre. Le mécanisme de sonnerie ressemble
a celui d’un petit réveil avec sonnerie sur gong.

B. ——- FONCTIONNEMENT

La figure 40 représente le mouvement de face, plaque porte-mouve-
ment enlevée. La partie mouvement fonctionne comme le calibre AN
(voir Chapitre IX). Le ressort d’arrét (1) libére ou verrouille le bras de
marteau (2). La mise & I'heure de I'index se fait par le bouton de
droite placé a4 I'avant du cadran.
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La figure 41 représente le mouvement de profil, cadran monté, et
permet de vorr le | t de I' ble du mécani de sonnerie,

qui est trés plat, entre la pile et la plaque porte-mouvement.

Le remontage du ressort de sonnerie se fait par le bouton de gauche
placé & 'avant du cadran vissé sur 'arbre de barillet ).

L’arrét de sonnerie se fait par le petit bouton a I'avant du cadran
(placé juste au milieu entre les deux boutons : remontage sonnerie et
mise & I'heure de I'index) ; poussé, la sonnerie ne fonctionne pas: il

ne faut donc pas oublier de le tirer pour se mettre en position de
sonnerie.

11 est possible, par ce bouton, d’interrompre la sonnerie en cours de
fonctionnement ou préventivement.

CARACTERISTIQUES SPECIALES A CE CALIBRE :

— Ressort : longueur. 550 mm
largeur. . 1,75 mm
épaisseur. . 0,17 mm
— Diameétre intérieur du barillet. . . 16,2 mm

C. — ENTRETIEN

Pour le mouvement se reporter au méme chapitre du calibre AN
(page 34).

Mécanisme de sonnerie : Pour régler la frappe, mettre 'ancre de
sonnerie en fin d'impulsion de sortie; il doit alors y avoir un jeu de
0,8 & 1,5 mm entre le marteau (4) et le gong (5) (au point de frappe).
Huilage et graissage comme un petit roveil.

Réglage : Se reporter au chapitre du calibre AN (page 35) en prenant
toutefois la précaution de ne pas effectuer le réglage au * vibro
pendant la période de déclenchement de sonnerie, ainsi que pendant
la période de remontée de la roue des heures dans T’encoche de la came.
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CHAPITRE XVI

NOUVELLES PLAQUETTES
ELECTRIQUES ET ELECTRONIQUES

Parmi les améliorations apportées aux calibres types BN/AN, les
plus importantes sont celles qui ont trait aux plaquettes électriques
(pour le BN) et électroniques (pour les AN-Av-AX).

1° Calibre BN

Fig. 42

a) Suppression du fil de liaison remplacé par une patte de
connexion (1).

b) La lame de contact (3) (également repére- 3, page 25) montée
sur un support isolant (repére 4, page 25) fixé sur la platine arriére,
est maintenant intégrée 4 la plaquette électrique et est livrée séparé-
ment pour étre fixée sur le plot (2). Cette lame de contact est repré-
sentée en pointillé sur la figure 42.

20 Calibres AN-AV-AX

Fig. 43
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En marche normale on peut considérer que ces éléments n’inter-
Vviennent pas dir dans le foncti ui reste dans le
principe décrit pages 32 a 34 « Fonctionnement du calibre AN »
Par contre, lors du démarrage la situation est bien différente. Pour
tllustrer ce fonctionnement le nouveau schéma ci-dessous facilitera
la compréhension du texte :

Fig. 44

Pratiquement, ce nouveau schéma cc.respond a celui d'un ampli-
ficateur basse fréquence classique comme on en rencontre sur tous
les postes radio a transistors.

Au moment o I'on branche la pile, la résistance R1 laisse passer
un faible courant dans la base du transistor, par voie de conséquence
et comme expliqué pages 16 et 17, un certain courant permanent peut
circuler dans le circuit du collecteur, donc dans la bobine M.

Le transistor, étant ainsi monté en amplificateur et non plus en
interrupteur comme dans le AN, pourra donc amplifier de faibles
variations de courant de base. On remarquera par ailleurs que le
balancier au repos n’a plus ses aimants au centre de la bobine mais
décalés de facon a étre de part et d’autre de I’enroulement proprement
dit, coté platine avant.

On congoit alors que de trés légéres oscillations du balancier vont
induire dans la bobine R des courants, trés faibles certes, mais qui
seront néanmoins amplifiés par le transistor. Le courant dans la
bobine M va alors suivre le rythme de ces oscillations, donc provoquer
une attraction variable des aimants du balancier. Un processus cumu-
latif s'établit alors et les oscillations du balancier s’amplifient pro-
gressivement ; Pamplitude normale étant atteiqte, le transistor est
bloqué et aucun courant ne circule dans la bobine M en dehors des
impulsions d’entretien déclenchées au t du passage des aimants
sur la bobine.
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CHAPITRE XVII

CONSEILS PRATIQUES
POUR LA REPARATION

Les nombreuses lettres que nous avons recues témoignent du grand
intérét que les horlogers ont porté a ce Mémento dont le but est de
guider leurs pas dans une voie nouvelle pour beaucoup d’entre eux.

Des renseignements nous ont été demandés sur telle ou telle partie.
C’est pourquoi il nous a semblé utile de grouper dans le présent
Chapitre les principaux conseils, tout en apportant des précisions
sur certains points.

1o Vérifier la pile.

11 faut la mesurer a vide et en débit (voir paragraphes G-H-I,
pages 8, 9, 10).

20 Séparer les arréts électriques des arréts mécaniques.
11 existe deux méthodes pratiques :

1re méthode.

Avoir toujours une plaquette électrique et une plaquette élec-
tronique de chaque type de calibre :

— Une plaquette BN a élément incorporé (qui porte le plot et la
lame de contact) (voir Chapitre XVI, page 59). Elle peut se sub-
stituer 4 I'ancienne avec toutefois quelques difficultés de mise en
place alors que I'inverse n’est pas possible.

— Une plaquette AN ordinaire et une plaquette AN a auto-démar-
rage symbolisée 1 AR.
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Faire I'echange comme conseillé page 35. Si le mouvement marche,
la plaquette est mauvaise ; si le mouvement s’obstine 4 ne pas marcher
cest soit un defaut d’échappement, soit un défaut de rouage (étant
entendu que la haison électrique pile-plaquette est bonne).

En dehors de la plaquette, il reste alors a vérifier les fonctions
d’echappement, a nettoyer l'ancre et la roue d’échappement au
trichlorethyléne a4 I'aide "d’un pinceau. Veérifier et nettoyer s’il y a
lieu le rouage qui doit étre libre. Nettoyer, ou plutdt « gratte-bosser »,
tous les points de contacts électriques en partant des joues de pile.

Veérifier I'armage du frein de la roue d’échappement. 11 doit étre,
en bout de lame, compris entre 1,4 et 1,9 g. Pour le contréle de cette
operation, employer un dynamométre genre CARPO, de force 0,5 a
5 g, en ayant au préalable meulé 'extrémité du palpeur pour obtenir
une meilleure surface d’appui sur le frein.

Pour le calibre AX qui, lui, est équipé d’'un sautoir, le méme type
de dynamométre peut convenir, bien qu’il soit moins bien adapté.
En effet, la pression du sautoir doit étre comprise entre 0,5 et 0,7 g
et la graduation commence juste 4 0,5 g, mais avec un peu d’habitude
et beaucoup de précautions on arrive trés bien a en preciser la valeur,

11 existe un autre dynamométre 0,3 4 3 g (CORREX) qui convien-
drait mieux, mais qui n’a pas d’index au centre, ce qui rend la lecture
un peu plus difficile. De toute maniére, que I'on utilise 'un ou I'autre
de ces dynamomeétres, il y a lieu de le faire avec beaucoup de précau-
tions, car les valeurs 4 mesurer sont trés faibles.

2¢ méthode.

Celle-ci, un peu acrobatique, a cependant l'avantage de ne pas
prévoir I'échange des plaquettes électriques ou électroniques pour
séparer les défauts électriques des défauts mécaniques.

Dévisser 'écrou de fixation des plaquettes, coté roue d’échappe-
ment ; dévisser, légérement, l'autre écrou de fixation. En soulevant
la platine arriére, on peut soit enlever la roue d’échappement, soit
la « débrayer » de l'ancre (avoir soin, lorsqu'on la remettra, de ne
pas enlever de copeau avec le pivot et de ne pas fausser celui-ci). A
ce stade, on s’assure de la parfaite liberté du balancier et, soit a
Taide du montage décrit page 30 (fig. 24), soit en remettant la calotte
porte-pile, on vérifie si le balancier fonctionne :

— il fonctionne : il y a une panne mécanique ou échappement ;

— il fonctionne mais I'amplitude est faible : il y a soit mauvais
contact, soit défectuosité d’un élément de la plaquette, par exemple
en court-circuit partiel ; il est théoriquement possible de refaire
les soudures mais nous conseillons plutdt, pour plus de securite,
de changer la plaquette ;

— il ne fonctionne pas : la plaquette est obligatoirement mauvaise
et elle est a changer.
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30 Cas particuliers & chaque calibre.
a) Calibre BN.

Au chapitre XVT fig. 42 il est dit que la lame de contact ancienne-
ment sur la platine arriére est maintenant incorporée 4 la plaquette
électrique, mais fournie séparément. On peut d’ailleurs récupérer celle
de 'ancien systéme,

Pour son réglage en pénétration (page 29), c’est toute la plaquette
qui se déplace en dévissant les deux écrous de fixation sur la platine
arriére. Dans le cas d’usure de I'ellipse (en or), on peut orienter cette
lame vers le bas ou le haut pour échapper I'endroit d’usure. Si I'ellipse
est trop usée, nous conseillons le changement du balancier. Celui-ci,
s'il est bon par ailleurs, peut resservir dans le calibre AN avec pla-
quette AN ordinaire (pas pour I'auto-démarreur). Enfin, contraire-
ment & ce qui est dit page 34, paragraphe C, ce calibre a maintenant
les mémes points de pivotement que le calibre AN et ses dérivés,
c’est-a-dire 2 rubis et un contre-pivot rubis, au lien de deux bouchons
bronze et un contre-pivot rubis. Toutefois, pour certains mouvements
spéciaux destinés & I'Exportation, il existe une variante avec axe a
pointe.

b) Calibres AN - AX - AR - AV auto-démarreurs (plaquette
symbolisée AR).

Il est déconseillé de remplacer une plaquette ordinaire par cette
nouvelle plaquette, car, en plus des difficultés de mise en place (la
platine arriére ayant été ajourée pour permettre le passage des €lé-
ments supplé; aires : d eur électro-chimique et résistance),
le balancier correspondant est décalé de 200 coté platine avant. On
peut obtenir ce decalage en tournant dans le sens convenable la
virole du spiral mais, 4 ce moment, I'échappement n’est plus au
repére et cette fonction ne peut étre faite qu’en déplacant I'ancre,
opération presque impossible, I'ensemble étant « chassé » dur sur
T'axe. 1l faut done, si I'on change la plaquette, changer aussi le balan-
cier.

. Drautre part, lors du réglage au vibro, du fait du décalage du balan-
cier, les impulsions sont dissymétriques par rapport au point mort :
le vibro enregistre deux traces paralléles, ce qui est tout a fait normal,
Pour contréler la bonne mise au repére de I'échappement, on s’assu-
rera, le balancier étant au repos, qu'une dent de la roue d’échappement
se trouve entre les deux levées d’ancre.

c) Calibre AX.

_ En plus des conseils donnés au Chapitre X11, il y a lieu de veiller
4 la parfaite propreté de I'ancre, de la roue d’échappement, du rochet
de sautoir et du sautoir. Toutes ces piéces doivent étre nettoyées au
tnchlorethy!éne, et doivent fonctionner a sec, sauf le rochet que
nous conseillons de lubrifier trés légérement avec une huile
synthétique (Synt-A-Lube).
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4° DRILIC (calibre AR).

Pour démonter le DRILIC il faut :

a) enlever le cache-pile et sortir la pile ;

b) enlever les deux boutons B

¢) enlever le cache-clochette en laiton (sous le modéle) ;

d) dévisser les deux vis sur la face arriére ('une & gauche, 'autre
dans le logement de la pile) ;

¢) en laissant le bouton d’interruption dans la position arrét, séparer
le bortier de T ble verre-cadran-plaque porte-mouvement ; le
modele se présente alors en deux parties distinctes,

Sur la plaque porte-mouvement, le mouvement reste fixé et tous
les consells donnés pour le calibre AR sont valables.

Pour le bon fonctionnement de la sonnerie, il y a lieu de s’assurer
que la pression du ressort appuyant sur la roue des heures n’est ni troj
forte ni trop faible. Elle doit &tre comprise entre 50 et 70 g une fois
les aiguilles et le mouvement enlevés. Cette valeur peut étre mesurée
avec un dynamométre CARPO de 25 a 150 g.

D’autre part, en position de sonnerie, il faut s’assurer qu’il reste un
jeu normal d’environ 0,1 entre la portée du canon des heures et la
roue de came. La roue de came doit étre graissée a la Fett-Box R 27 a
T'endroit de frottement de I’ergot de la roue des heures si celle-ci est
en laiton. La roue des heures étant maintenant en delrin, il n’y a
plus besoin de graissage, ce qui évite qu'un excés de graisse, toujours
possible, n’atteigne les contacts.

Certaines plaques de contact cadmiées ou nickelées peuvent, dans
le temps, donner de mauvais contacts p-ur la sonnerie ; nous conseil-
lons de les remplacer par celles qui €équipent actuellement tous nos
modéles (avec revétement or sur nickel).

Sur la partie boitier se trouve I'ensemble de sonnerie proprement
dit, qui n’a pas a étre démonté. S’assurer que la sonnerie fonctionne
en se servant du montage décrit page 30, paragraphe D ; brancher le 4
sur le ressort d’interruption travaillant avec le bouton et le — sur la
barrette arrivant a la pile. Ne pas omettre de nettoyer tous les points
de contact avec un gratte-bosse. Au cours du remontage, ne pas
oublier d’accrocher le ressort d’interruption dans la patte du bouton
d’interruption, faute de quoi on risque de fausser ce ressort qui n’assu-
erait plus sa fonction.

50 RAVIC (calibre AV).

Pour éviter que les boutons situés a I'avant de ce modele ne se
dévissent en cours de transport, un certain nombre de ceux-ci ont ,ete
bloqués,  la partie filetée, par une colle plastique. Il est possible qu’on
éprouve des difficultés pour dévisser ces boutons et, plus particuliére-
ment, le bouton de mise & I'heure réveil. Si I'on }nsnste, on c;sanlle
I’ergot de la roue des heures. Afin d’évite}‘ Qet ennui, nous conse_lllons,
si le dévissage est trop dur, de ne pas insister. Dans ce cas, il fau%
déboiter le modéle et, pour cela, procéder de la maniére suivante :
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a) enlever le cache-calotte arriére (couvercle) ;

b) enlever la pile et le bouton de mise 4 I'heure mouvement ;
¢) dévisser les deux vis de socle ;

d) retirer la cale située entre lunette et calotte ;

€) dévisser les deux vis de fixation de la calotte ;

) séparer I'ensemble de la lunette et du verre ;

g) dévisser la vis du dessus de calotte ;

h) bloquer a I'aide d’un tournevis les deux roues de renvoi entre les
dents et dévisser le bouton de mise 4 'heure réveil ;

i) maintenir le rochet acier fixé sur le barillet et dévisser le bouton
de remontage.

11 est bon de signaler que si I'on n’a pas & changer le cadran ou le
bouton de mise & I'heure lui-méme, celui-ci peut rester en place.

60 Essai de fonctionnement BN - AN et dérivés.

Un essai qui donne de bons résultats est d’observer a plat (couché)
les mouvements pendant 24 heures, §'il n’y a pas d’arrét, ils peuvent
étre considérés comme normaux,

7¢ Calibre AL.

11 arrive parfois que malgré un bon polissage et nettoyage des
contacts (page 22) ceux-ci restent encore collés. Si, aprés avoir suivi
les conseils du paragraphe B (Entretien et Réparation, pages 21, 22, 23),
ce phénoméne se poursuit, on peut essayer d’enduire les contacts
d’un liquide « pare-étincelles » ; si les résultats ne sont pas concluant,
on peut strier les contacts de maniére 4 ce que les micro-poussiéres
carbonisées par I'étincelle se logent 4 lintérieur des stries.

8° Démontage des murales électriques.

. Le mouvement est fixé sur le boitier par un écrou central (sous les
aiguilles). Pour dévisser cet écrou nous conseillons de modifier un
tournevis en évidant la lame pour laisser passer I'aiguillage.

Dimensions approximatives du tournevis :

— longueur totale 290 mm ;

— largeur de la lame 14 mm ;

— évidement : largeur 6 mm ;
profondeur 15 mm.
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LISTE D’APPAREILS NECESSAIRES

POUR LA REPARATION COURANTE

DYNAMOMETRES
24150 g | GARYS o O T 3% D4 Hen IV, 4 o on 35 5
0515 | OMBIIEEREL 5
ou054a5g CARPO - M.O.P. environ 35 F
VOLTMETRE

| Ets A. SCHMITT et Cie, 2 bis, fau-
02425V ! bourg de Saverne, STRASBOURG
) (Bas-Rhin)

environ 27 F

Le voltmétre indiqué est un voltmétre & faible résistance qui a
l’avantage d’étre bon marché et permet de contrdler les points de
passage des courants et d’indiquer si la pile est bonne.

Mais ce voltmétre ne convient pas pour les piles a résistance interne
élevée, comme celles a4 dépolarisation par I'air utilisées dans certaines
pendules. II faut dans ce cas un voltmeétre a forte résistance (controleur
universel par exemple).

CONTROLEURS UNIVERSELS

Contréleur type « MONOC »
CHAUVIN et ARNOUX
190, Rue Championnet, PARIS (18¢)

Controleur type « 460 »
METRIX
56, Avenue Emile-Zola, PARIS (15¢
ou boite postale n° 30 8 ANNECY (Hte-Savoie)

Cette liste vous est simplement donnée 4 titre indicatif. Elle n’est
pas exclusive. Il existe d’autres appareils et il en existera probable-
ment d’autres. (1) Vos fournituristes pourront vous renseigner (JAZ
ne vend aucun appareil.)

1) La Société Métrix mettra sur le marché en 1965, un appareil special pour
;m)rlogers assurant les fonctions de voltmétre, de milliamperemétre a faible
résistance interne, d’ohmmétre, et comprenant le montage necessaire a la vénih-

cation de Iisochronisme (page 36, fig. 28).
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Pensant aux lecteurs qui voudraient approfondir leurs connaissances
en électricité, nous aurions voulu pouvoir donner ici une liste d’ou-
vrages a consulter.

Malh

t, 4 notre connai les livres spécialisés en
horlogerie €lectrique sont rares. Ceux que nous connaissons sont soit
épuisés, soit nettement dépassés par la technique.

Nous conseillons cependant a nos lecteurs le Cours d’horlogerie élec-
trique publié l}_)Iar le Centre d’Etudes Horlogéres G. RIVIERE
117, Rue Saint-Hilaire 4 NOGENT-LE-ROTROU (E et L), dans lequel
ils trouveront, clairement exposées, toutes les notions d’électricité
nécessaires, ainsi qu'une description des principaux mouvements élec-
triques actuellement sur le marchg.
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Les coupons numérotés de cette page
vous per t de plét. votre
« Mémento pratique d'horlogerie électrique
et électronique ».

Lorsqu'un nouveau chapitre sortira des
presses, vous en serez avertis aussitdt par
Jaz-actualités et parla presse profession-
nelle.

11 vous suffira alors de découper le cou-
pon correspondant, de nous le retourner
et vous recevrez immédiatement les feuil-
lets complémentaires.
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