
Le balancier moteur exerce sur la roue it
rochet, puis sur le mouvement, un couple de
valeur aussi elevee qu'on le desire; on peut
ainsi eviter l'emploi d'un mecanisme auxiliaire
pour la commande des contacts d'emission des
impulsions de courant, ces contacts peuvent etre
robustes et assurer une pression elevee entre les
pieces conductrices, ils peuvent etre multiples
pour commander simultanement plusieurs cir-
cuits.

La construction et l'emploi de ces horloges
doivent toutefois tenir compte de quelques con-
ditions parmi lesquelles nous citons :

Les positions respectives de la palette et de
la contre-palette doivent etre correctes et l'elec-
tro-aimant d'impulsion doit se trouver sur la
verticale du point de suspension de telle sorte
que l'impulsion motrice ne provoque ni choc,
ni vibration de la tige du balancier.

Les variations de tension de la source de cou-
rant doivent rester minimes, afin de maintenir
constantes la duree entre deux impulsions mo-
trices et les amplitudes maximales et minimales
de l'oscillation ; il est vrai que l'on peut reme-
dier it des variations de tension, meme assez
considerables, en munissant, comme nous le
verrons plus loin, I'electro-aimant d'impulsion
d'un compensateur magnetique.

Les horloges construites par Favag se rame-
nent it deux modeles de base susceptibles cha-
cun d'etre modifies pour repondre aux diver-
ses conditions posees par les reseaux horaires ;
toutes ces horloges sont construites pour I'emis-
sion d'impulsions de courant de sens inverse
chaque minute.

Barlage mere grand madele. La figure 10.44
montre les organes principaux de cette horloge :
le balancier avec son echappement, l' echappe-
ment it palette, le mouvement et le dispositif
contacteur.

Puis que nous avons etudie precedemment la
construction et le fonctionnement de l'echappe-
ment de Hipp (chapitre VII), nous nous borne-
rons it ajouter ci-dessous quelques-unes de ses
caracteristiques : la fermeture du circuit a lieu
it des intervalles tres reguliers que l'on fixe au
montage de l'appareil entre 58 et 64 secondes ;
la duree de fermeture du contact est d'environ
0,235 seconde, repartie comme l'indique la
figure 10.46. Lorsque la tension de la batterie
est correcte, le minimum de l'amplitude totale
est de 3° 12' et le maximum de 3° 26' ; la va-
riation est donc de 14' cl'angle. Si la tension
reste constante, toutes ces valeurs restent cons-
tantes elles aussi et la marche de l'horloge se
tient dans les limites de ± 0,1 it 0,2 seconde
en 24 heures, ce qui correspond it une difference

Fig. 10.44. Horloge mere Favag S.A. avec balancier
hattant la seconde.

Fig. 1004,5. Horloge mere Favag S.A.; le distributeur,
l'inverseur, le contact it seconde et l'echappement

de Hipp.

pratique de marc he d'environ 5 secondes en un
mOIS.

Le balancier est semblable it celui que nous
avons etudie au chapitre IV ; sa tige est en invar
etalonne, sa lentille, tres lourde, en laiton
massif est supportee en son centre de gravite.
L' ecrou de reglage et un plateau sur lequel des
poids calibres peuvent etre places ou enleves,
permettent un reglage tres precis de la periode
d' oscillation.

Le couple moteur fourni par le balancier est
transmis par un encliquetage it bequilles it la
roue d'echappement faisant un tour en 60 se-
condes ; celle-ci engrene avec le rouage com-
mandant les aiguilles des heures et des minutes.

Le contact d'alimentation des horloges secon-
daires, que l'on voit it la figure 10.45 comporte
l'inverseur de polarite et un balais rotatif
mettant successivement en circuit les lignes
d'horloges dont le nombre peut etre choisi entre



1 et 8. Le balais distributeur est cale sur l'axe
de la roue d'echappement, tandis que l'inverseur
est actionne par un mobile faisant un tour en
12 minutes. Le distributeur est construit de teUe Z
sorte que la duree du contact soitde 1 seconde ;j

et que les lignes successives soient alimentees
it intervaUes de 2 secondes.

En vue d'assurer it la periode d'oscillation du
balancier une constance aussi gran de que possi- 5
ble, les dispositifs suivants ont ete prevus. Le
support du balancier, le contact de Hipp et
l'electro-aimant d'impulsion ont ete montes sur
une plaque de marbre, materiel dont la dilata-
tion est presque nuUe et qui est insensible it
l'etat hygroscopique du milieu ambiant; on
peut ainsi maintenir constante la valeur de l' en-
trefer entre I'armature et les pieces polaires de
I'eIectro-aimant.

Le deuxieme dispositif a pour but de parer
aux variations de tension de la source de cou-
rant d'alimentation en limit ant automatique-
ment l'effet de l'attraction magnetique.

La figure 10.47 fer a comprendre comment
ce probleme a ete resolu d'une fa«:;on tres
simple: l'electro-aimant d'impulsion, monte
sur une articulation it couteaux, est maintenu en
position verticale par deux ressorts antagonistes
reglables; lorsque la tension de la source de
courant est superieure it la normale, l'attraction
magnetique est plus forte que la traction exer-
cee par les ressorts, l'electro-aimant, entraine
par l'armature, pivote sur ses couteaux; l'en-
trefer croit tres rapidement, ce qui a pour con-
sequence une diminution de l'arc le long duquel
l'attraction magnetique est exercee sur l'arma-
ture. Pour une valeur normale de la tension
eIectrique, l'entrainement de l'eIectro est nota-
blement plus faible, tandis que pour une valeur
inferieure it la normale, l'eIectro reste immo-
bile et l'arc d'attraction est quelque peu aug-
mente.

L'examen de la figure 10.46 permet de cons-
tater que l'impulsion debute 0,235 sec avant le
passage du balancier par la verticale et qu' eUe
cesse exactement au moment oil il a passe ce
point. Le moment moteur est tres progressif
puis que l'attraction magnetique augmente avec
la diminution progressive de l' entre fer. La trans-
mission du couple moteur au mouvement s'opere
it chaque oscillation simple, un peu apres que
le balancier a passe par la position d' equilibre.
Les conditions d'isochronisme sont donc prati-
quement remplies.

L'horloge mere, teUe que nous venons de la
decrire, est utilisee pour la conduite de grands
reseaux horaires puisqu' eUe peut alimenter jus-
qu'it huit lignes d'horloges, chargees chacune par
40 it 50 mouvements secondaires. L'intensite

Fig. 10.46. Horloge mere it balancier battant la se~onde,
systeme Favag. Diagramme des impulsions de courant et
des impulsions motrices en fonction de I'elongation du

halancier.
1) Impulsions de courant emises par le contact gauche it
seconde. 2) Impulsions de courant emises par le contact
droite it seconde (valeurs pour 1 et 2 : debut 0,300 sec
avant I'elongation maximale, fin 0,300 sec apres I'elonga-
tion maximale). 3) Impulsion motrice entretenant I'oscil-
lation du balancier (debut: 0,295 sec avant le passage
par la verticale, fin: 0,060 sec avant le passage). 4) Im-
pu'ision de courant emises par le premier contact du
distributeur it minute (debut: 0,410 sec avant I'elongation
maximale, fin: 0,570 sec apres I'elongation maximale).

I
Fig. 10.47. L'electro·aimant osciIlant de I'horloge mere

Favag S.A.

maximale supportee par les contacts de ligne
est de 0,5 it 0,6 amperes ce qui milite en faveur
de l'adoption d'une tension d'alimentation d'au
moins 12 volts. La protection des contacts est
assuree par des resistances bifilaires, ceUe du
contact d'impulsion par un condensateur et une
resistance non inductive places en serie.

Dans une modification interessante de cette
horloge mere, la roue it rochet, commandee par
l'encliquetage connu, compte 120 dents et effec-
tue un tour en 2 minutes. Sur son axe sont fixes



deux balais frottant sur le chemin circulaire des
contacts de ligne dont le nombre total peut
atteindre 20; ce dispositif de contact, semblable
a celui decrit a la figure 10.10, evite l'emploi
d'un organe inverseur de polarite et presente
ainsi une grande securite. Le defaut qui peut
cependant lui ihre reproche, du moins lorsqu'ils
s'agit de grands reseaux, c'est qu'il s'ecoule 40
secondes entre le saut des aiguilles des horloges
de la premiere ligne et celui des horloges de la
derniere ligne.

Cette horlogemere ne comporte pas de cadran
car, en regIe generale, elle n'est utilisee que pour
I'equipement de centres horaires dont chaque
depart de ligne est controle par une horloge
secondaire placee a proximite de I'horloge mere.

Les balanciers pendulaires battant la seconde
de ces horloges meres peuvent aussi actionner
directement un dispositif de contact emettant
chaque seconde des impulsions de courant pola-
risees ou non.

Le dispositif de contact pour I'emission d'im-
pulsions de sens alternativement inverse est re-
presente par la figure 10.48 et son schema par la
figure 10.49, le groupe est place derriere la sus-
pension du balancier de telle sorte qu'un £leau,
fixe a la tige du pendule, commande alternati-
vement les pieces de contact placees a sa gauche
et a sa droite ; les impulsions de courant emises
commandent generalement un groupe de deux
relais dont les contacts, eux, emettent des im-
pulsions de sens alterne.

Horloge mere modele moyen. Cette horloge
(voir fig. 10.50), destinee a gouverner un reseau
comportant au plus une cinquantaine d'horloges
secondaires, est munie d'un balancier battant les
deux tiers de la seconde (90 oscillations simples
par minute). Les battements de ce dernier sont
entre tenus par un echappement de Hipp dont le
contact est ferme toutes les 14 a 16 oscillations
doubles. La transmission du couple moteur au
rouage se fait par un encliquetage a simple
bequille de telle sorte que la roue a rochet
avance d'une dent a chaque oscillation complete
(echappement a coup perdu).

La roue a rochet effectue un tour en deux
minutes et les deux goupilles paralleles a
I'axe, I'une plus longue que l'autre, ferment
alternativement chaque minute I'un des con-
tacts du dispositif d'emission des impulsions de
courant. La figure 10.51 montre schematique-
ment ce mecanisme et l'arrangement des con-
tacts permettant chaque minute I'inversion de
la polarite des impulsions.

Le rouage de cette horloge ne comporte pas
de mecanisme commandant les aiguilles; ces
dernieres sont mues par un mouvement secon-
daire branche sur la ligne d'alimentation des

Fig. 10.48. HorIoge mere Favag S.A. grand modele :
le contact a seconde.

Fig. Hl.49. Schema dn contact a seconde de l'horIoge
mere Favag S.A.

receptrices et leur cadran est encastre dans la
porte de I'horloge. Le balancier est muni d'une
tige d'invar et d'une lentille cylindrique en lai-
ton, reposant par sa face inferieure sur l'ecrou
de reglage dont le filetage permet une modifi-
cation de la marche journaliere de 50 secondes
pour un tour complet.

Au mecanisme de cette horloge peut etre
adjoint, comme le montre la figure 10.52, un
dispositif permettant l'emission de signaux
horaires acoustiques ou lumineux, groupes en
programmes journaliers pour la duree d'une
semaine ; ce mecanisme, le meme que celui qui


