REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE
DE L’INDUSTRIE ET DU COMMERCE

SERVICE
de la PROPRIETE INDUSTRIELLE

BREVET D’INVENTION

Gr. 12, — CL 1.

N° 986.536

Horloges éleciriques et installations horaires perfectionnées.

SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS Leox HATOT résidant en \fxaﬁeg:fi’seme).

Demandé le 11 mars 1949, a 14" 8", i Paris.

Délivré le 28 mars 1951. — Publié le 1* aofit 1951.

(Brevet d’invention dont la délivrance a é1é ajournée en exécution de Particle 11, § 7,
de la loi du 5 juillet 1844 modifiée par la loi du 7 avril 1902.)

La présente invention concerne les horloges élec-
tiques et plus particulierement les horloges impor-
tantes du type bien connu Fery, & pcndules mo-
teurs, comportant de longues aiguilles trotteuses
et munies de dispositif de réglage ou de synchro-
nisation, ainsi que des mécanismes chargés do
fermer plusieurs interrupteurs robustes & divers
intervalles de temps (demi-seconde, seconde,
double-seconde, demi-minute, quact de minute,
multiples de 5 minutes, etc.).

Les horloges du type considéré doivent accom-
plir des travaux mécaniques rélativement impor-
tants et sont, par suite, trés exposées aux dérégla-
ges et aux arréls provenant des variations des
frottements et de 1’encrassement des contacts élec-
triques.

Les horloges électriques connues du genre con-
sidéré ayant été établies avec des mécanismes
compteurs analogues aux mouvements d’horlogrrie
mécanique de gros volume, il a été. nécessaire
d’atténuer les effets des forces passives instables.
Jusqu’a présent, ce résultat n’a été obtenu. que par
la mise en ceuvre des particularités de construction
suivantes :

1° Employer un pendule trés lourd et des orga-
nes magnéto-électriques de grandes dimensions,
capablcs de fonctionner avec un rendement élévé
malgré Pimportance de la puissance mécanique a
peoduire; . -

2° Prolonger la durée de la force électromagné-
tique motrice sur une pariie importante des cour-
ses du pendule; (autrement dit, adopter une ampli-
tude de marche voisine de Yamplitudelimite
minimum pour laquelle le pendule-moteur com-
mence a faire tourner pas-i-pas la roue a rochet
qui commande le contact d’entretien, les aiguilles
du cadran ainsi que tous les interrupteurs et com-
mutateurs utiles). ’

Ces caractéristiques de fonctionnement présen-
tent les inconvénients suivants :

1 - 00821

1° La marche autonome est compromise par une
faible réduction de. la tension électrique de la pile.
Par suite, il est indispensable d’utiliser une pile -
spéciale analogue aux piles-étalons constantes (par
exemple, une pile a liquide Latimer-Clark, qui est
fragile et dont la fabrication est difficile et cofi-
tcuse) ;

2° L’emploi d’un pendule trés lourd et d’une
bebine de grand diamétre nécessite une construc-
tion massive du bati et du socle de I’horloge et
elle conduit 4 des moyens de fixation compliqués.
Les moindres vibrations peuvent amener des arzéts,
la sireté de marche due a la différence entre
Pamplitude de régime et I'amplitudelimite mini-
mum étant trés faible;

3° Pour transporter les horloges considérées, il
faut etirer les balanciers et les emballer avec beau-
eoup de précautions, car ces balancicrs sont mu-
nis de cliquets trés délicats. La mise en place du
balancier, lors de la pose de Thorloge, constitue
une opération difficile qui doit étre confiée A un
ouvrier spécialiste trés soigncux. Il arrive souvent
que, par suite d’un geste maladroit, la suspen-
sion 4 lames d’acier (irds délicate et trés fragile)
est détériorée ou brisée. Cet accident se produit
aussi trés fréquemmcnt lorsqu'on manipule le
pendule dans le but de modifier 1a position de la
masse de réglage; A

4° Malgré ’augmentation du poids du balancier
les variations des frottements mécaniques entraf-
nent des changements de Pamplitude de régime. 11
en résulte des «sauts de wéglage » atteignant sou-
vent plusieurs secondes par jour.

Les horloges connues considérées sont générale-
ment munies d’organes de correction électrique de
leur cadence et d’organes de synchronisation. Ces
systémes laissent aussi i désirer powr les raisons
suivantes : .

1° Le réglage 3 distance de cad<nce autonome
et la synchronisation du pendule sont obtenus au
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moyen d'un dispositif compliqué et de faible ren-
dement comprenant trois bobines spéciales, un
_ potentiomeirc et deux piles de gros volume, Ces
piles doivent débiter une puissance €lectrique rela-
tivément grande et s’usent inégalement, ce qui
entraine des inexactitudes. Le champ magnétique
provenant des piles de réglage nuit aux qualité chro-
nométriques du pendule régulateur muni d’un aimant;
2° La marche synchrone est précaire car elle
exige des émissions de courant d'intensité i peu
prés constante; il faut, de plus, que les écarts
entre la période propre du balancier et la période
synchronisante restent toujouss compris entre des
limites trés rapprochées et les horloges s’arrétent
si les impulsions d’auto-entretien font défaut;

3° Lorsqu'on se propose de maintenir en concor-

dance un irés grand nombre d’horloges, les moyens
connus de synchronisation ne permetfent pas

d’obtenir une ‘marche stable et sfice. Les varia-

tions de tension, les accidents locaux et les comn-
rants de eirculation provenant des tensions indui-
tes dans les bobines reliées entre elles provoquent

souvent des battements d’amplitude et des arréis -

des comptieurs chronométriques;

4° Les contacts actionnés par les mécanismes des
horloges considérées ne sont pas d’accés facile.
Pour les visiter et les mettoyer il faut procéder -a
des démontages d’organes et & des réparations dif-
ficiles qui ne pcuvent &tre faites sur place. De plus,
ces contacts peuvent &tre détériorés par certaines
manceuvres des aiguilles, au cours des remises a
Pheure. Les réparations a Tatelicr sont rendues
trés génantes par les difficultés de transport des
horloges. -

La présente invention, systéme Marius Lavet, a

pour but d’éviter tous ces inconvénients. Elle est .

caractérisée notamment par des dispositions méca-

niques nouvelles qui permettent de réduire les résis- -
tances passives irrégulisoes, telles que les frotte-

ments de glissement et d’améliorer la stabilité de
Pamplitude des oscillations. Il n’est demandé au
balancier-moteur qu’une faible puissance mécani-
que pour commander dans de bonnes conditions
trois longues aiguilles & axes concentriques et de
-nombreux - interrupteurs convenani aux divers
récepteurs usuels. )

Les organes magnéto-leciriques sont de bon
aspect. Ils peuvent étre alimentés au moyen de

piles commerciales a liquides immobilisés de fabri- -

cation courante et relativement peu cofiteuse. Ceite

possibilité résulte principalement du fait que les

qualités et proportions des organes moteurs et
des dispositifs de transmission ont été modifiés de
facon que P'horloge n’exige qu'une puissance é&lec-

trique minime pouvant subir des _variations irés .
importantes. A cet effet, lamplitude des oscilla- -

tions assurant la progression dent par dent de la

roue i rochet peut varier cmire des limites trés *
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écartées, par exemple entre 1,5 et 5 degrés. Une
seule bobine de réglage, disposée symétriquement
4 la bobine d’auto-entretien par rapport a Paze
vertical de Lhorloge, permet d’effectuer soit le
réglage a distance de la marche autonome, soit la
synchronisation du balancier. Dans les deux cas,
les forces électromagnétiques utilisées ont une
direction & peu prés horizontale. La force intec-
mittente opérant la synchronisation concorde tou-
jours avec le mouvement et contribue 3 la sécurité
de 1a marche; cette force peut subir des variations
impoctantes d’intensité et de cadence sans que la
commande synchrone des aiguilles risque d’dtre
troublée; de plus, les organes synchronisants et de
réglage ne nuisent pas 3 la précision de la marche
autonome. La bobine de réglage peut permetire
aussi de rétablir une amplitude satisfaisante de
marche autonome en cas d’augmentation des for-
ces passives ou d’affaiblissement de la pile d’auto-
entretien. '

Tous les contacts électriques de lhorloge per-
fectionnée suivant la présente invention sont visi-
bles et peuvent &ire nettoyés irés facilement car ces
opérations ne nécessitent pas le démontage du mé-
canisme. Ces contacts, d’ailleurs, ne coupent que
des courants de faible infensité passant dans des
enroulements de cuivre entourant des aimants pes-
manents en matiére dont la perméabilite différen-
tielle est minime. On réduit de la sorte Ténergie

&lectrocinétique qui détériore les contacts électri-

ques des horloges éleciriques connues.

Pour transpocter Phorloge, il n’est pas nécessaire
de décrocher le balancier. Des moyens simples
permettent de le bloquer rigidement sur le bati.
Tous les organes fragiles sont trés efficacement
protégés conire les efforts provenant des chocs ou
de manipulations maladroites. A cet effet, des
butées s’opposent aux déformations excessives des
pitces flexibles et des dispositifs d’accouplement 3
friction pouvant patiner limitent convenablement
les forces exercées sur les petites pidces du méca-
nisme. - '

L’invention s'étend aux installations horaires
comprenant de nombreuses horloges-méres synchro-
nisées 3 grande distance, capables d’actionner des
récepteurs de forte consommation et notamment
des horloges monumentales. Elle s’applique aussi
aux mesures du temps de trés haute précision et
aux systémes de iransmission et de conservation
de T'heure exacte par des horloges munies de réser-
ves importantes d’énergie.

L’horloge-mére perfectionnée, complétée par des
relais & grand pouvoir de commutation élecirique,
peut s’adapter avec souplesse aux conditions leca-
les les plus varifes et comvient spécialement aux
installations horaires des grands Services publics.
Les organes qui la constituent permettent de réa-
liser des mouvements horaires d’emcombrement



réduit pouvant 8tre logés facilement dans des boi.
tiers métalliques a fermeture hermftique. Les
mouvements en question peuvent 8tre facilement
complétés par des organes adaptés aux nouveaux
moyens de contrdle et de synchronisation, dont le

développement est actuellement envisagé (synchro-

nisation par la fréquence des réseaux de distri-
bution d’énergie ou par signaux horaires trans-
mis par les procédés de la télégraphie ordinaire ou
multiple et par les systdmes de radiocommunica-
tions. L’invention porte, en particulier, sur des
montages perfectionnés utilisant des signaux inter-
mittents pour le maintien et le contréle de lexac-
titude des installations de distribution d’heure.

Les horloges et installations faisant Pobjet de la
présente demande de brevet sont décrites ci-apreés,
en se référant au dessin annexé dans lequel :

La figure 1 représente les organes magnéto-élec-
triqucs moteurs d’une horloge perfectionnge selon
Pinvention;.

La figure 2 est une vue en coupe de profil cor-
respondant & la figure 1;

La figure 3 est une vue de profil montrant le
dispositif prévu pour assurer le blocage du balan-
cier pendant le transport de Ihorloge;

~Les figures 4 et 5 montrent les particularités du
champ magnétique du nouvel aimant principal
agissant su les enroulements d’auto-cntretien et de
réglage de I’horloge; :

La figure 6 montre le spectre magnétique des
aimants utilisés antérieurement a Pinvention;

La figure 7 représente le dispositif d’aimanta-
tion qui permet d’obtenir la répartition spéciale
des lignes de forces caractérisant le nouvel aimant
fig. 4 et 5; ,

Les figures 8 & 14 montrent les nouvelles propor-
tions et disposition adoptées pour le compteur
chronométrique et pour les contacts électriques
manceuvrés par le rouage;

Les figures 15 et 16 monirent les particularités
de construction qui permettent d’assurer ume
bome visibilité de tous les contacts et de simpli-
fier le rouage tout en facilitant les opérations d’en-
tretien;

La figure 17 est un diagramme précisant les
propriétés chronométriques de I'horloge perfec-
tionnée selon Iinvention;

Les figures 18 & 20 représentent les nouveaux
dispositifs prévus pour assurer i distance les co-
rections de la cadence du balancier;

La figure 21 représente une installation chrono-
métrique de haute précision fournissant des émis-
sions de courant de forte intensité inversées tou-
tes les demi-secondes;

La figure 22 veprésente un dispositif de correc-
tion automatique applicable 3 [lunification de
I'heure au moyen d’une série de «tops» de
seconde;
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Les figures 23 et 24 représentent des dispositifs
de remise & Theure applicables aux horloges per-
fectionnées selon Pinvention; : :

La figure 25 montre une variante de construc-

 tion permettant de loger Thorloge dans une boite
ronde de faible diaméire;

Les figures 27 et 28 sont des schémas d’installa-

'~ tion permettant d’appliquer les horloges perfection-

nées & la transmission de signaux horaires, i Ia

- remise 4 I'heure automatique ainsi qu’au contrdle

de distributions d’heure importantes.

L-s figures 1 3 5 représentent les principaux
organes d’un balancier moteur perfectionné selon
la présente invention. La période propre de ce
balancier est de une scconde. Les organes magnéto-
électriques comprennent deux aimants spéciaux Ay
et As et deux bobines BE et BS. Lorsque le balan-
cier est au mepos, les aimants et les bobines ont
des formes symétriques par rapport i Paxe ver-
tical de 'horloge, comme Pindique la figure 1. La
masse oscillante M comporte deux parties 1 et 2
réglables en hauteur, dont I'une 2 est un écrou
moleité de faible poids qui constitue un curseur
de réglage destiné aux faibles cozrections de
cadence.

Les bobines BE et BS entourent lcs extrémités
de Paimant supérieur A; et agissent ainsi sur un
rayon R voisin du fayon du cenire d’inertie de la
masse oscillante. Le pendule est muni d’une pointe
de mise d’aplomb se déplacant devant une régle 4
graduée en degrés, destinée a repérer les amplitu-
des de fonctionnement ainsi que les angles din-
clinaisons correspondant aux fonctions importan-
tes, (Les valeurs utiles 3 considérer pour les
réglages et mises au point aprés les réparations
sont mentionnées dans une notice jointe i I’appa-
reil). )

La régle graduée 4 est fixée sur une équerre 5.
Cette équerre povte une vis 6 A téte molettée ser-
vant au blocage du balancier en vue du transport
de T'horloge sans risque d= détérioration. L’équerre
5 est fixée sur la plaque de hase 7 du bat au
moyen de vis 8 traversant des trous ovales dans
le sens vertical, ce qui perm-t de choisir aisément,
pendant le montage de Pappareil, la position con-

venable de 'équerre 5 afin que I'on puisse immo-

biliser solidement le balancier (comme Pindique la
vue de profil fig. 3) sans exercer d’efforts de trac-
tion excessifs dans la direction verticale. On re-
marquera sur les figures 2 et 3 la position de la
vis 6 par rapport & la plaque de base 7. Aprés
blocage, la masse M du balancier prend appui
contre le bati 7 et les extrémités de P'aimant Al
appuirnt sur' Iintérieur des bobines BE et BS, ce
qui empéche tout mouvement de torsion de la
suspension & lames d’acier du pendule. La masse
M porte & la hauteur de son centre de gravité un
ergot 9 en faible saillie qui s’engage dans un trou
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ovale de la plaque de base 7. Dans ces conditions,
la masse M ne peut pas prendre des vibrations
latérales sous linfluence des fortes secousses et la
suspension’ du balancier ne risque pas d’&tre dété-
riorée pendant le transport de l’horloge.

Une forte aimantation permanente communiquée
aux pidces Al et A2 produit des champs magnéti-
ques irds intenses dans les régions se trouvant
vis-a-vis des poles Ny, Sy, S» et Sp indiqués sur la
figure 1. Des traits ponctués et des fléches mon-
trent les directions des lignes de force principales
et les figures 4 et 5 montrent aussi, avee plus de
détails, les particularités du circuit magnétique
permanent développé pa- Taimant A;. On remar-
. quera que prés de Dexirémité gauche G de l'aimant
Al, le champ magnétique extérieur est i peu prés
radial sur une longueur [ relativement faible par
rapport i la longueur de la bobine BE. Lorsque le
pendule est vertical, la wégion cylindrique active
N; de I’aimant A; se trouve vis-d-vis du milieu
de 1a bobine BE.

L’aimantation de Al est bipolaire mais elle est
dissymétrique comme lindiquent les figures 1, 4
et 5; le pole S; du cbté de Pextrémité droite de A,
se trouve décalé i gauche de la bobine BS lorsque
le pendule oscille 3 une faible amplitude (de
Pordre de un degré et demi). Il n’y a plus de
lignes de force externes radiales dans Ie cylindre
feromagnétique compris entre S1 et D; autrement
dit, dans ce volume, les « domaines élémentaires
de Weiss» ont des directions d’aimantation irés
variées réparties au hasard et Vaimantation résul-
tante, ou aimantation apparente, est nulle.

L’aimant bipolaire représenté sur les figures 4
et 5 se distingue ainsi des aimants bipolaires anté-
ricurement appliqués aux horloges é&lectriques. En
effet, les lignes de force des aimants ordinaires
connus ont, au voisinage des extrémités polaires,
les formes représentées sur la figure 6.

Pour obtenir Paimantation particulidre repré-
sentée sur la figure 6, il est nécessaire d’employer
des produits ferromagnétiques durs de haute qua-
1ité et de recourir 3 des dispositifs d’aimantation
particuliers. Sclon linvention on constitue au
moins Paimant A; par une matiére présentant un
champ coercitif supérieur 3 400 oersteds, maticre
représentant, de plus, une trds faible perméabilité
différentielle (voisine de celle de T'air). On effec-
tne, par exemple, Paimantation de la fagon sui-
vante. On prend un barreau préalablement des-
aimanté sur toute sa longueur au moyen dun
champ alternatif décroissant jusqu'a O, puis on
procéde i I’aimantation définitive par le dispositif
fig. 7, constitué par une piéce F en fer doux mé-
plat, repliée en forme de U et percée de deux
trous du diamétre de Taimant. Les régions N; et
8, se trouvent eutourées de fer doux sur les lon-
gueurs ! et ¥ (indiquées par les figures 4 et 5).

—_f —

En lancant dans le fil une ou plusieurs émissions
d’un courant continu 1 irés élevé, on obtient
Taimantation désirée. On reti~e ensuite 1'aimant
A; et il en résulte une certaine perte d’aimanta-
tion; celle qui persiste est suffisamment élevée et
trés stable. Le champ magnétique exiérieur obtenu
correspond aux figures 1, 4 et 5.

Les organes moteurs décrits ci-dessus sont utili-
sés de la facon suivante : la bobine BE est réser-
vée pour produire les impulsions d’auto-entretien
actionnant le pendule; la bobine BS est destinée
a la synchronisation ou & certaines corrections de
cadence dans les conditions qui seront précisées
plus foin.

Les figures 8 4 16 indiquent les particularités de
construction du mécanisme et elles permettent 2 un
homme de métier de reconnaitre les changements
apportés & la construction des appareils connus.
Les figures 8, 8bis et ’échelle fig. 9, indiquent
les proportions et les dimensions adoptées, de pré-
“férence, pour lencliquetage de commande du
compteur chronométrique. Lorsque le pendule est
vertical, P’extrémité du cliquet moteur 10 occupe
par rapport i la denture de la roue 3 wochet & 8
dents 11, Ia position indiquée sur la figure 8 bis.
La dent dy est attaquée lorsque le pendule se dé-~
plagant dans le sens f, se trouve avant la verticale
d’un angle a; d’environ 1,5 degré. Le cliquet méne
la roue a rochet sur un parcours angulaire du
pendule de 3 degrés, dont la moitié a lieu aprés
la verticale. A la fin de ce parcours, le rochet 11
progresse brusquement de lui-mé€me, sous Vin-
fluence de la chute d’un galet rotatif 12 agissant
sur une roue i wochet 13, comme Tindique la fig.
11. Le galet soigneusement pivoté, appartient &
un sautoir d’axe 02. Ce sautoir est relativement
ourd; il est composé de platines découpées 14 et
15 réunies par des piliers 16 et 17 (fig. 12). Les
pivots du galet tournent dans les coussinets en
bronze durt ou en pierres.

I’axe O; du rochet 11 porte un pignon 18,
rngrenant avec la roue dentée 19 entrainant Paxe
03 de Paiguille trotteuse. La roue 19 est reliée &
Paxe 03 par un ressort flexible 20, formant liai-
son a friction, pouvant patiner lorsqu'on déplace
Paigille trotteuse AT (fig. 15 a 16) pour une
rcmise 3 Theure. L’axe O; porte aussi le- rochet
13 (3 8 dents) du sautoir et une came 21 destinée
i actionner un interrupteur électrique se fermant
toutes les deux secondes, durant 1 seconde. Cet
interrupteur est rteprésenté spécialement sur la
figure 10; il comporte un galet rotatif 22 monté
sur Pextrémité d’un ressort trés flexible 23 repo-
sant sur une contzelame 24. La came 21 présente
4 bossages faiblement ondulés qui viennent suc-
cessivement soulever le galet 22 lorsque la roue a
rochet 11 progresse de deux dents. La lame 23,

| en se soulevant, &ablit un contact entre une gou-



pille 25 et deux lamelles 26 munies de garnitures
en métal précieux. L’expérience monire que ce dis-
positif d’interrupteur fonetionne avec une trés
faible dépense d’énexgie mécanique, car le travail
effectué par la came 21 pour soulever 23 est en
grande partie restitué lorsque le galet 22 retombe.

Le sautoir 14-15 est muni d’un doigt réglable
27 (fig. 13) qui abaisse les extrémités d’un res-

sort de contact 3 deux lamelks 28 (voir fig. 12

et 14). Les extrémités de ces lamelles sont garnies
de tubes en métaux précieux 29, Lorsque le sau-
toir occupe la position fig. 11, les garnitures 29
sont légérement écartées d’une goupille conduc-
trice isolée 30, en raison de la pression du doigt
27. Lorsque le rochet 11 progresse de 1 dent, le
sautoir & galet 12 se souléve ainsi que le doigt 27,
ce qui pcrmet-aux lamelles 28-29 d’étabiix un bon
contact électrique avec la goupille 30.-Le contact
intermittent 29-30 est utilisé pour alimenter pério-
diquement 1a bobine d’auto-entretien BE. Il ne se
détériore pas car lintensité du courant et {auto-
inductance du circuit sont trés faibles.
L’aiguille des minutes 31 et I'aiguille des h-u-
res 32 sont commandées par le mécanisme repré-
senté sux les figures 15 et 16. Les axes tubulaires
faisant rcspectivement 1 tour en 1 heure et 1 tour
en 12 heures sont guidés par un tube mince 33,
en acler inoxydable, solidement maintenu par une
assiette 34, & Ulintérieur de la cage du rouage.
Le rouage comporte, en plus, un axe O,, entrainé
par engrenages, chargé de commander un inter-
rupteur-inverseur de distribution d’heure INV
(type minute, demi-minute ou quart de minute).
Il comport: aussi un axe O, tournant de 1 tour
par heure permettant d’actionner un contact I5 se
fermant une fois toutes les 5 minutes. Enfin, la
minuterie actionne une grande roue de décl-nche-

ment RD tournant a la vitesse de 1 tour par 24

heures, (Cette roue permet, par cxemple, de dé-
clencher des sonneries 3 des heures choisies a
volonté de 5 en 5 minuirs, selon un programme
journalier, au moyen de dispositifs d’intexrup-
teurs en série, connus en eux-mémes).

Le cadran de T’horloge est ajouré en son centrs
comme l'indique la figure 15 et I'on voit quetous
fes contacts électriques délicats sont visibles. On
peut donc facilement wérificr leur bon fonction-

nement et 'on peut méme les nettoyer sans avoir -

3 démonter le mécanisme. Tl est prévu de pouvoir
retirer 1= cadran CD de l'horloge sans démonter
les aiguilles; pour cela, il suffit d’amener les
aiguilles (montées & friction) dans les positions
représentées fig. 15 et de retirer 1= cadran en
sens f apoes Pavoir disposé obliquement selon le
tracé ponctué CDV, fig. 16. ’

Les organes perfectionnés que Ton vient d=
décrire présentent les propriétés suivantes :

I’enroulement BE peut &tre choisi de fagon que

5
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Pamplitude de régime obtenue par une pile usuelle
de 14 volt soit comprise enire 3 et 5 degrés.
L’expérience monire que ce zésultat est assuré au
moyen dun courant trés faible établi chaque
seconde par le contact 29-30. L’horloge peut aussi
fonctionner avec une amplitude deux fois plus
faible et, par suite, la sfireté de marche obtenue
est trés grande.

Les propriétés chronométriques de I’horloge sont
indiquées sur le diagramme fig. 17, dans lequel
la courbe ponctuée (1) représente, i titre de com-
paraison, le retard rz d’un pendule libre (dépourvu
de mécanisme) lorsque Tamplitude d’oscillation
croit. Le pendule perfectionné présente un retard
qui décroit lorsque I'amplitude croit, comme l'in-
dique la courbe en traits pleins (2). L’allure de
ceite courbe provient du fait que Timpulsion mo-
trice se donne sur un petit parcours avant la ver-
ticale et sur un parcours plus grand aprés la ver-
ticale; de plus, le sautoir 12-16-17, relativement
lourd, cause un choc assez important qui a lieu a
& T'instant de l'attaque de la roue a rochet 11 par
le cliquet 10, c’est-a-dire avant le passage du pen-
dule par la verticale. On sait que les forces mo-
trices et passives agissant sur un pendule modifient
la loi des variations de'la période d’oscillation en
fonction de I’amplitude des pendules auto-entretenues.
Selon I'invention on choisit de préférence la valeur
de la masse pendulaire pour que la courbe (2) passe
par un minimum Jlorsque Tamplitude prend une"
valeur maximum Am plus grande que ’amplitude
de régime A, obtenue au moyen d’une pile nor-

. male. C-ite amplitude As est choisie 2 & 3 fois

plus grande que lamplitude minimum Ad suffi-
sante pour faire fonctionner le compteur chrono-
métrique (amplitude minimum de démarrage). Dans
ces conditions, lorsque, par suite d’une augmen-
tation sanormale de 1’amortissement I'amplitude
passe de A, & A’ la période propre augmente
légérement et cause un petit retard r (ce retard r
est de Pordre de quelques secondes par jour). Ces
propriétés sont mises d profit pour favoriser le
réglage <t la synchronisation de Ihorloge, au
moyen de la bobine BS, ainsi que cela sera expli-
qué plus loin,

L’horloge décrite ci-dessus peut &tre complétée
par un correcteur magnétique de cadence formé
par un petit aimant Az (représenté séparément
fic. 18) disposé comme P'indique la fig. 19. Cet
aimant développe un champ magnétique agissant
sur A,. En changeant son orientation au moyen
d’un bouton BR extérieur au boitier, on peut
modifier un peu la cadence et faire avancer ou
rctarder Thorloge de quelques secondes par jour.
L’effet peut d’ailleurs étre plus ou moins modéré;
il suffit de constituer ’aimant A3 par une matiére
moderne de champ coercitif trés élevé et de la’
désaimante> partiellement, aprds une aimantation
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NS & saturation. L’influence peut &tre notée sur
une graduation et cet étalonnage reste ensuite cons-
tant. Un autre moyen de réglage de la cadence
est indiqué par la fig. 19. Il consiste & relier les
exirémités de la bobine BS & un rhéostat & ma-
nette M. Une résistance est insérée dans le cir-
cuit dec facon que la modification maximum d’amoz-
tissement fasse varier Pamplitude d’une faible
quantité, entre A, et A’, comme lindique la
fig. 17. Pour utiliser ce dispositif, on commence
par régler Phorloge (soit par le curseur 2, soit
‘par Paimant As, fig. 19) de fagon que, lorsque M
est au milieu de la graduation, Phorloge fonctionne
aussi exactement que possible. Ensuite on peut
rétablir lexactitude en déplacant M de fagon &
renverser la tendance 3 ’avance ou au retard. En
général, les variations & redouter & la longue pro-
viennent d’un affaiblissement de la pile ou d'une
augmentation des frottements; Pamplitude décroit
et la couwsbe 2, fig. 17, monire que Ihorloge a
tendance  retarder. Ce retard est corrigé en dépla-
cant M pour augmenter la résistance du rhéostat,
ce qui a pour effet d’augmenter Pamplitude. Cette
corvection, par suite, favorise la sécurité de fonc-
tionnement. :

La figure 20 représente un auire dispositif de
réglage 3 distance de la cadence qui conmsiste &
faire passer dans BS un trés faible courant de sens
<t d’intensité variables. Ce dispositif comprend
une seule pile S, un potentiométre P et des résis-
tances R, et R, formant un pont de Weatstone. La
bobine BS est montée dans Ia diagonale MC du
pont. Le déplacement de la manette M permet de
changer le sens et la valeur du courant de réglage 1.
Pour un certain sens de i, la bobine BS exerce
sur S, une force F, dirigée en sens inverse de la
composante horizontale de la pesanteur lorsque le
pendule est incling vers la droite. Ceite force ait
donc retarder Thorloge. Un effet contraire a lieu
lorsqu’on renverse le sens du courant i. L’expé-
ricnce monire que Pon peut ainsi modifier la mar-
che de quelques secondes par jour au moyen de
courants i exiraordinairement faibles, (moins de
1/10 milliampére). Des corrections plus importantes
pruvent 8tre obtenues, par exemple, en court-cir-
cuitant Iune des résistances Rs au moyen d’un
des intercupteurs I, ou I Ce dispositif permet
donc soit de modifier trds 1égérement la cadence
du balancier pour ratiraper une variation de quel-
ques secondes en plusieurs jours, soit d’opérer des
costections plus importantes pour corriger en
moins d’une heure une variation de quelques
secondes. )

Lorsque le circuit de la bobine BS est fermé, i
se produit un amortissement dii au fait que des
courants sont induits dans BS, ce qui entraine une
perte d’énergie et une réduction d’amplitude. Cette
réduction d’amplitude ne nuit pas & la séourité de

'
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maxche de Thorloge perfectionnée, parce que 1'am-
plitude A% (fig. 17) est relativement grande devant
Ad; de plus, la force électro-moirice induite de-
vient trés faible lorsque l'amplitude décroit, le
pdle S, ne pénétrant plus dans la bobine BS.
L’usure de la pile unique S ne peut en aucun cas
amener un renversement du sens du courant’ de
correction i. On voit que 'on a évité les inconvé-
nienfs des systémes connus de réglage basés sur
Iemploi de deux piles en opposition débitant des
courants de correction comparativement élevés.

Les principaux organes décrits ci-dessus permet-
tent de réaliser des installations complexes de me-
sure du temps et de disiribution d’heure présen-
tant P’avantage de fonctionner avec une trés haute
poéeision et offrant une irés grande sécurité. La
figure 21 veprésente a titre d’exemple une installa-
tion destinée, par exemple, 3 produire des émis-
sions inversées chaque demi-seconde destinées a
actionner des enregistreurs importants ¢t de nom-
breuses horloges récephrices 3 trotteuses dans une
station de traction électrique ou dans une usine ol
Ion dispose d’une puissante batterie d’accumula-
teurs SA.

La mesure du femps est assurée par deux pen-
dules conjugués, I'un PL quasilibre, n’entrainant
pas de rouage et Tanire PE servant d’horloge-
relais, chargé d’actionner un compteur chronomeé-
trique ainsi que des contacts robustes. Les deux
pendules ont une période de 1 seconde et peuvent
&ire réalisés avec les organss, figure 1. Ils sont
munis, prés de leurs suspensions, d’interrupteurs
35, 36, 37 et 38, du type connu 3 ldmelles trés
souples soulevées périodiquement par des doigts
non frottants. On sait que ces intcsTupteurs ne
causent pas sensiblement de pertes d’énergie.

Le pendule PL commande synchroniquement le
pendule PE. Il lui impose sa cadence au moyen
de la pile SR et de la bobine BS,, grice au con-
tact de seconde 36. Le contact 37 peut éire inséré
en série dans le circuit, de facon que le courant
soit toujours coupé par PE. La- stabilisation de
Poscillation synchrone de PE est assurée par la
butée 39 et par des réglages selon les principes
exposés dans le n° 2, 1938, p. 104 & 110 des « An-
nales Francaises de Chronométrie » (mémoire Lavet).

Le pendule-relais PE actionne deux interrupteurs
40 et 41, analogues 3 I'interrupteur 29-30 pré-
cédemment décrit (interrupteuss se fermant chaque
fois que le pendule PE passe au voisnage de la
verticale en sens f;). Le contact 36 se ferme pen-
dant- une demi-oscillation & droite de la verticale
et le contact 37 est. prolongé un pen aprés le pas-
sage de PE par la verticale en sens f. La tension
d= SR est choisie relativement élevée ‘de fagon que
les deux pendules PL et PR se déplacent simulta-
nément en sens f» et passent par la verticale exac-
tement au méme instant.
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L’interrupteur 40 envoie dans la’ bobine BE,; un

8 faible courant fourni par une pile-étalon SE.
L’impulsion qui en resulte compense la perte d’éner-
gie extrémement minime tendant & amortir Poscil-
lation de PL. Cette 1mpu1510n se produit lorsque
le pendule passe au voisinage de la verticale en
sens inverse de la fleche f,. L’amplitude se régle
automatiquemnt 4 Ja valeur constante pour la-
quelle la force contre-électromotrice induite dans
BE1 est sensiblement égale 3 la force électromo-
trice invariable de SE. Comme le pendule PL
n’entraine aucun mécanisme, le courant débité par
la pile-étalon SE est extraordinairement réduit et
Pimpulsion motrice n’a pas sensiblement d’in-
fluence sur la période d’oscillation de PL. Ce pen-
dule PL se comporte comme un oscillateur idéal
" non amorti. L’enroulement BEl doit &tre choisi
de facon que P'amplitude de PL soit assez faible;
on peut aussi améliozer I'isochronisme de Poscil-
lation au moyen d’un petit et faible aimant ns
constant fixé sur la tige du pendule et repoussé par
deux autres petits aimants constants s’n’/ et s”n’”
fixés latéralement sur le bati, comme Pindique la

figure 21. (11 suffit que le couple de répulsion

magnétique compense la différence : PL(§ — sind),
formule dans laquelle P est le poids du pendule,
I. sa longueur et 4 son inclinaison.)

Le contact 41 est inséré dans un circuit com-
prenant la pile de secours SS et la bobine BE2.
L’amplitude déterminée par la butée 39 est choi-
sie celativement grande de facon que, pendant la
marche synchrone au moyen de SR, la force contre-
électromotrice induite dans BE2 soit égale a la
forco électromotrice de SS. Dans ces conditions le
contact 40 et la pile de secours SS me s’usent pas
pendant le fonctionnement normal.

Le contact 38 actionne sous une trés basse ten-
sion un relais-pendulaire de trés faible consom-
mation a tub- de mercure unipolaire 42 an moyen
de la batterie SA, par Tintermédiaire des fusi-
bles 43, de la résistance de protection 44 et du
potentiométre 45. Le relais 42 commande un autre
relais pendulairc irés robuste et de plus forte
consommation 46 muni de deux tubes commuta-
teurs & meoscure formant inverseurs, ainsi qu’un
relais 4 action différée dont la bobine 47 est shun-
tée par un condensateur 48 de forte capacité. Ce
condcnsateur reste chargé en permanence par les
émissions coupées toutes les secondes, de sorte
que 47 reste constamment traversée par un cou-
rant chargé de maintenir une armature de forte
inertic qui ferme le contact 49. Ce contact ali-
mente la bobine 50 d’un contacteur bipolaire 51
a deux directions.

Le circuit d’utilisation & desservir aboutit aux
bornes 52. I est normalement actionné par le
relais-inverseur pendulaire 46, comme le monire
la figu-e, mais si ce relais s’arréte pour ume cause
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accidentelle quelconque, le condensateur 48 se dé-
charge complét-ment et 1a bobine 47 reldche son
armature; le contacteur 51 n’est plus excité et 'on
peut profiter de son mouvement de retour pour
relier les bornes 52 a un dispositif émetteur de
secours ES. (Ce dispositif peut &tre constitué paz
un inverseur mancecuvré au moyen d’une horloge
synchrone ou par tout autre dispositif.) En méme
temps on peut actionner un avertisseur 53 signa-
lant Paccident.

La marche de Thorloge régulatrice PL pourrait
étre corrigée & distance, pendant le fonctionnement
normal, soit par un dispositif magnétique 54 (ana-
logue au systtme A3, figure 19), soit par un cou-
rant pulsé de fréquence étalon 1 Hz envoyé dans
BSI1. ]

On voit que Yinstallation, figure 21, présente les
avantages suivants : le pendule conserve Iheure
exacte avec une irés haute précision car les frot-
t'ments mécaniques, toujours sujets a des varia-
tions capricieuses, sont complétement éliminés. Les
variations de la pile SR et les modifications des
frottements de 'horloge PE n’ont qu’une influence
négligeable sur la cadence directrice, car l’am-
plitude de PE est stabilisée par la butée 39 et les
impulsions de BE1 sont constantes et .n’influent pas
sur la duwrée d’oscillation de PL. Si pour une rai-
son quelconque le pendule PL s’arrétait, le pendule-
rvelais PE continuerait a fonctionner grice au con-
tact 41 et i la pile de réserve SS. Dans le cas
d’un défaut plus grave immobilisant le relais pendu-
laire 42, I’émetteur de secours ES serait mis auto-
matiquement en service et Vavertisseur 53 serait
actionné,

La figure 22 représente un dispositif capable
d’assurer depuis un poste central trés éloigné (poste
de T.S.F. par excmple, ou poste central de dis-
patching) le maintien de Pexactitude du pendule
PL 3 une petite fraction de seconde prés, au
moyen d’une émission continue ou discontinue de
trés brefs signaux audibles ayant lieu au début
des secondes du temps universel (diffusé par le
Bureau International de I'Heure). Ces « tops »
de seconde peuvent &tre regus par un relais sélectif
d’un systéme connu, par exemple, au moyen d’un
relais RA type « Actadis » ou analogue & lame
vibrante muni d’un contact connu 55 (pratiquement
coupé lorsque la lame réceptrice prend une grande
amplitude dc résonance). Le but du dispositif,
figure 22, est de cowiger une différence de phase
éventuelle entre les « tops » de seconde et les
instants de passage du pendule PL par la verticale
en sens fa.

Chaque rupture du contact 55 entraine la mise
en jru d’un relais auxiliaire et la fermeture du
contact 56. Tl peut en résulter I'envoi d’une bréve
émission motrice dans la bobine BS1. Toutefois,
un procédé spécial permet de faire agir utilement
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cette bobine pendant un tcmps limité indépendant
de 1a durée de 'émission des « tops » de seconde.
Ce procédé est le suivant :

1° La bobine BS1 est montée en série avec le
- contact 35 manceuvré par le pendule PL;

2° Une butée non flexible 57 est disposée a une
faible distance de la masse du pcndule PL lorsque
cette masse termine ses oscillations normales vers
la droite (la butée intervient seulement lorsque
Pamplitude des oscillations augmente);

3° Le pendule PL est réglé préalablement de
fagon qu’il présente en marche autonome un. #és
léger retard systématique. Ce retard doit &tre au
plus d’un quart de scconde dans Dintervalle maxi-
mum de réception des signaux formés par des
trains de « tops » de seconde;

4° Le dispositif sélectif figure 22 est constam-
ment en fonction ou bicn est mis de temps en
temps en activité par un interrupteur horaire quel-
conque IH fermant le contact 58.

Ce systéme fonctionne de la fagon suivante :
lorsque les « tops » du signal sont recus, le pen-
dule PL est, en général, légérement en retard et
‘des impulsions bréves de forte intensiiz en sens f2
sont regues par la bobine BS1. Dans ces condi-
tions Pamplitude augmente et le pendule rebat sur
la butée rigide 57. Les chocs réduisent considé-
rablement la duwée d’oscillation et le retard est
rapidement corrigé. Dés que la correction désirée
est obtenue, le contact 35 se coupe avant les débuts
des « tops » de seconde. Dans ces conditions (les
contacts 35 et 56 étant montés en série), la bo-
bine BS1 ne regoit plus d’émissions. A partir de
cct instant les « tops » du signal n’ont plus d’effet.

Le pendule, ne recevant plus d’énergie, perd -de

Pamplitude et ne frappe plus la butée 57. I1 prend
donc une marche autonome non troublés. Les chocs
ne se renouvelleraient que si le pendule prenait 3
Ia longue du retard.

On remarquera que P'émission d-s « tops » peut
étre interrompue 3 un instant quelconque. Les
seules conditions & remplir sont les suivantes :

1° La durée de chaque signal doit éire suffisante
pour prmettre Taction de la butée 57 et la cor-
rection d’un retard de 1/4 de seconde (la pratique
monire que ce résultat péut étre aisément obienu
au moyen d’une quinzaine de « tops » succe=51fs
de seconde):

2° Dans Pintervalle entre deux trains de « tops »
de correction, le déphasage de PL mne doit pas dé-
passer 174 de seconde.

Avec un pendule de haute précision les émis-
sions peuvent &tre recues deux fois par- jour seule-
ment. Naturellement, si les signaux rythmés sont
plus fréquents, il est possible de maintenir Texac-
titud: d’une horloge de qualité chronométrique
médiocre.

Les signaux peuvent &ire fournis par un émet-
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teur spécial de T.S.F., comme l’emetteur _Washing-
ton WWV actuellement en service aux Ktats-Unis.
Ils pourraient aussi &tre diffusés de temps en temps

| par un poste d’émissions radiophoniques. 11 est a
- noter que les systémes antérieurs de remise a

I'heure par T.S.F, sont peut précis et exigent dcs

. émissions & des heures invariables, ce qui géne

beaucoup Vexploitation normale des postes émet-
teurs; le nouveau procédé decl‘lt ci-dessus permet
d’éviter ces inconvénients, -

La ﬁgure 23 repre~ente schématiquement une

- installation de remise 3 Iheure automatique de

ihorloge perfectionnée selon linvention. La re-

- mise & heure est opérée i longs intervalles par un

signal bref émis au début d’une minute exacte. La
marche est corrigée par des cowrants de durde <t
d’intensité - variables induits ‘dans la bobine BS,

. courants qui modifient la cadence dans le sens

utile pour ramener lentement les aiguilles en con-
cordance avec celles de Thorloge-étalon -émettant
le signal.

- L’horloge remise & Theure est representee en
HM; elle compote au moins un aimant A;, une
bobine d’auto-entretien BE, une bobine de zéglage

'BS et un distributeur 1/2 minute INV. Ce distri-

buteur établit les contacts de polarités inversées
au début des secondes 0 et 30.

Tous les organes utiles pour.assurer la remise
& l'heure progressive sont groupés dans un coffret
contenant un mouvement horaire récepteur 1/2 mi-
mate HR (du type a bobine oscillante 59), un relais
polans\, 60 a 3 positions et un electro -aimant de
remise & zéro 61.

Le signal horaire émis au début d’une minute
ronde peut &tre regu au moyen d’un relais sélectif
3 résonance RR, du type & lame vibrante 62, éta-
blissant un courant permanent 63, lorsque la
lame 62 prend une vibration de grande amplitude
et maintient soulevée la masse 64 (de forte inertie).
A la seconde O, le commutateur 65, solidaire de

~ la bobine 59 passe de la position I & la position IL.

Lorsque le contact 63 se ferme le commutateur 65
se trouve soit dans la position I, soit dans a posi-
tion II, selon que HM cst en retard ou en avance.
Les connexions électriques établies conformément
au schéma figure 23 permettent d’obienir les résul-
tats suivants : suivant la position de 65, un cou-
rant de sens déterminé est cnvoyé dans la bobine
60 et celle-ci est déplacée dans un sens ou dans
Tautre. Dans son mouvement la bobine 60 entraine
un commutateur 66 i trois positions qui est chargé
d’agir. sur BS dans le scns utile pour corriger
Pavance ou le retard. Ce commutateur est muni
d’un voyant indicateur de fonctionnement V_ Aprés
un ceriain temps de correction, le commutatenr 66
est ramené 3 la position mneutre (position milieu)
par léleciro-aimant 61 alimenté au moyen d’un
contact 67 actionné par le récepteur HR.
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Au lieu d’utiliser le relais RR, on pourrait com-
mandcr la correction par un bouton 68. Il suffirait
d’appuyer sur ce bouton au début exact d’une se-
conde pour obtenir que le commutateur 66 fiit
déplacé dans le sens convenable, La correction
serait supprimée automatiquement au bout d’un
ccrtain temps par Pinterrupteur 67. Par la répéti-
tion chaque jour la manceuvre du contact 68 pen-

dant 1a vérification de Pinstallation (au moyen, par -

exemple, d’un récepteur de T.S.F. recevant les
signaux horaires internationaux), on assurerait le
maintien de Pexactitude d’une horloge-mére usuelle
a quelques secondes prés.

Le dispositif correcteur de cadence rep:-ésenté
figure 23 fonctionne comme les organes figure 19.
Ce dispositif pourrait évidemment &tre remplacé

par les organes figure 20. Au liey d’une remise & -
Pheure trés lente, on peut assurer une remise & .

I'heure relativement rapide par le dispositif & com-
mande manuelle représenté schématiquement sur

la figure 24. Ce systéme consiste & faire passer -
dans la bobine BS un courant de direction et de

durée variables destiné i modifier la cadence du
balancier dans le sens convenable pour rattrapes

un retard ou une avance déterminée. L’appareil -
ppa

figure 24 comporte un mouvement d’horlogerie

quelconque qui fait progresser trés lentement la

roue a vochet 69 en sens f;. Un bras indicateur 70 |

pouvant &tre déplacé devant une graduation en
secondes permet d’afficher la variation 3 corriger
(variation déterminée en observant Phorloge pen-
dant Paudition d’un signal horaire). Un commuta-
teur A-R est préva pows indiquer que la correc-

tion qui doit étre effectuée est soit unme avance, -

soit un retard. Cet appareil fonctionne de la facon
suivante : si L'horloge retarde, par ex-mple, de
5 secondes, on place le levier 70 devant la divi-
sion 5 et on améne le commutateur dans la posi-
tion A. Dans ces conditions le contact IT se fcrme
et un courant de sens convenable est envoyé dans
la bobine de réglage BS. Sous Iinfluence d’un
poids 71, le bras 70 muni d’un cliquet 72 accom-
pagne le mouvement trés lent du rochet 69. En
fin de course le bras 70 coupe le contact IT. On
peut régler la valeur du courant traversant BS et
la vitesse de 70 pour que la modification de
période assure la remise & I’heure désirée. Pendant
Paction correctzice, 1'appareil fisure 24 indique &
chaque instant I’état probable de Thorloge par rap-
port & Iheure exacte. Le mouvement actionnant le

rochet 69 peut &tre constitué par un mouvement

-

récepteur a impulsion, un mouvement i moteur
synchrone ou méme un mécanisme i échappe-
ment et balancier actionné par le poids 71. L’ap-

pareil figure 24 permet d’éviter un inconvénient |

grave des systtmes de réglage usuels par potentio-
métre : il arrive souvent que la personne qui est
chargée de déplacer le potentiomatre néglige de
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ramener la manette au zéro; par suite Thorloge
abandonnée sur Pavance ou le retard peut accuser,
au bout de quelques jours, des variations considé-
rables. Avec le dispositif figure 24, une scule opé-
ration suffit pour opérer une correction importante
de période et cette correction est arrétée automa-
tiquement cn temps utile par Pinterrupteur IT,

Le mouvement de I'horloge perfectionnée décrit
en se référant aux figures 1 & 19 peut permetire
de réaliser dcs horloges i boftier et i cadvans
ronds d’un diamétre relativement faible (30 a 40
centimétres). Dans ce cas il convient d’augmenter
la distance entre la suspension et l'axe O, des
aiguilles. La figure 25 montre un dispositif qui
permet d’obtenir ce résultat. Le cliquet 10 agissant .
sur la roue & rochet 11 est articulé sur bras oscil-
lant 73 pivotant en 06, Le bras est terminé en
bout par une fourche dans laquelle s’engage la gou-

pille 74 poriée par la tige du pendule.

Les figures 26, 27 et 28 montrent une installa-
tion dans laquelle les horloges perfectionnées sont

‘appilquées & 1'unification et au contréle de I’heurc
appiq

Sur un réseau trés étendu desservi par une ligne 75
qui est seulement réservée de temps cn temps 3 la
transmission d’un signal horaire rythmé et peut -
servir & d’autres usages. Le signal est constitug par
une émission de courant alternatif de 50 Hz haché
a la fréquence 1 Hz (voir fig. 27). La durée D du
signal est, par exemple, de 15 & 60 secondes et
ce signal est transmis mnormalement 1 fois par
heure pendant la premidre minute. Le poste émet-
teur du signal, représenté sur la figure 26, com-
porte une horloge de précision HM munie d’un
contact de seconde 76 intercal? dans un circuit de
commande comprenant le secondaire d’un trans-
formateur TR (relié en secteur alternatif) et un
contacteur 77. Ce contacteur est commandé par
une hotloge & déclenchement HD selon un pro-
‘gramme pouvant étre modifié i volonté. Un inter-
rupteur 78 et un manipulateur 79 permettent de
supprimer I'envoi d’une émission lorsqu’elle géne
I'utilisation normale de 1a ligne 75.
- LDinstallation horaire synch-onisée et contrdlée
par le signal figure 27 est représentée sur la
figure 28. On a considéré i titre d’exemple non
Fmitatif le,cas dune distribution d’heure impor-
tante comportant une horloge-mére principale HM;,
une horloge-mére de secours HM, et une horloge
mécanique monumentale régularisée par un balan-
cier 80 (battant la seconde). L’appareillage de re-
mise & I'heure et de contrdle est constitué par les
appareils suivants :

1° Une hosloge réceptrice témoin & seconde HR
chargée de fermer aux moments des émissions des
signaux des contacts 81 et 82 pendant 1/2 minute.
{On supposera que la durée D figure 27 est égale-
ment de 1/2 minute) ; '

2° Un contacteur 83 reliant le primaire du trans.
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formateur TR’ & la ligne 75 lorsque le contact 81
est établi;
3° Un redresseur 84 intescalé enire le secon-
daire de TR’ <t 1a bobine de réglage BR de HM;;
4° Un relais sélectif 3 résonance RR accordé
“ sur 50 Hz et relié au secondaire de TR/, Ce
relais est chargé de couper périodiquement le

contact 85 pendant la durée D = 1/2 minute du
signal (coupures successives a la fréquence de
1 Hz); :

5° Un avertisseur AV est monié en série avec
les contacts 82, 85 et la source électrique 86.

L’horloge HM; est remise & Theure par correc-
tion du déphasage de son balancier selon le prin-
cipe déja exposé plus haut en se référant aux
" figures 21-22. L’ho:loge HM, est & la fois auto-
entretenue et synchronisée par HM;. Les organes
d’auto-entretien IS et S’ sont établis de fagon qu’ils
ne s’usent pas pendant la marche synchrone nor-
male et qu’ils intervicnnent seulement comme se-
cours en cas d’arrét accidentel de HM;. Un com-
mutateur 87 permet de relier 1a bobine de réglage
BS soit au transformateur-redresscur 84, soit 3
un dispositif de correction manuelle RG type
figure 19, ou figure 20, ou figure 24. L’horloge HM,
est munie d'un contact de seconde synchronisant
Thorloge monumentale par le procédé -Lavet déja
cité (systtme décrit dans le m° 2 — 1938 des
« Amnales Francaises de Chronométrie »). L’ap-
plication de ce procédé aux horloges anciennes est
facilitée par le fait que les organes synchronisanis
_sont amovibles et sont groupés sur un support 88
de pose et de réglage faciles.

L’installation figure 28 fonctionne de la fagon
suivante : au moment de I’émission d’un signal,
les contacts 81 et 82 se ferment pendant 1 mi-
nute, et Phorloge HM; peut se trouve: en retard
d’au plus 1/4 de seconde. La bobine BS regoit un
trains d’impulsions & la fréquence 1 Hz et son
déphasage est corrigé par le procédé figure 21-22
déja exposé. Pendant la fermeture du contact 82,
le contact 85 est coupé périodiquement et l'aver-
tisseur donne un son modulé 3 la fréquence 1.

Si I'horloge-#éceptrice témoin HR ne marque pas

heure exacte, par exemple si elle est décalée de
plusieurs secondes, les contacts 82 et 85 restent
fermés simultanément pendant plusieurs secondes
sans interrruption et Pavertisseur fait entendre un
son continu qui prévient le surveillant de I'instal-
lation (un relais & action différée pourrait immé-
diatement alecter un poste de contrdle éloigné).-
Divers changemenis peuvent &ire apportés aux
dispositifs précédemment décrits sans s'€carter de
Pesprit de Pinvention. En particulier, Thorloge a
pendule quasilibre, représentée au bas de la figure

— 10 —

21, pourrait éive enfermée dans un boitier étanche
et, notamment, elle pourrait &tre protégée par un
globe de verre empli d’hydrogéne sec. Les con-
tacts 41, figure 21 et IS, figure 28, pourraient &tre
réalisés comme le contact bien connu de Hipp qui
se ferme seulement lorsque Tamplitude du pen-
dule décroft au-dessous d’une certaine valeur. Les
valeurs indiquées pour les fréquences et les durées
des signaux modulés, dont les applications sont
envisagées plus haut, pourraient étre modifi€es. Lks
nombreux moyens connus de transmissions de si-
gnaux peuvent &tre utilisés (télécommunications par
courants portewss. de haute fréquence et de fré-
qu-nces audibles sur les lignes de transport d’éner-
gie, procédés de télégraphie multiple sur les lignes
téléphoniques, systdmes de télécommandes com-
binés avec les appels sélectifs sur les lignes servant:
a régler la circulation des trains; émissions radio-
phoniques faiblement modulées & une trés basse
fréquence non audible, regue par filirage, etc.).
Dans Jinstallation représentée sur la figure 21,
les contacts 37 et 35 ne sont pas indispensables :
la bobine BS2 peut &tre alimentée dircctement par
le contact de seconde 36, mais dans ce cas, le

_pendule PE prend un petit déphasage constant (en

arriére) par rapport & PL. On peut aussi aliminter
BS1 par le contact de seconde 56, sans lintermé-

‘dia‘ve de 35. Dans ce dernier cas, les chocs cor-

recteurs sont interrompus lorsque le pendul= PL
termine ses oscillations en sens f, lorsque le con-
tact 56 se ferme.
RESUME.
La présente invention a pour objct des perfec-

~ tionnements apporiés aux horloges électriques du

type- & balanciers moteurs et aux installations
commandées par ces hodoges.

Les améliorations portent notamment :

a. Sur les organs magnéto-éleciriques qui assu-
rent le fonctionnement autonome, la synchronisa-
tion et les corrections de marche 3 distance;

b. Sur les détails de construction et la disposi-

_tion des interrupteurs facilitant les visites des con-

tacts et les opérations d’entretien; .

c. Sur les proportions mouvelles et les combi-
naisons d’organes qui permettent d’obtenir une
trés haute précision de marche et un contrdle des
indications;

d. Sur divers dispositifs qui permettent de main-
tenir Iexactitude dss installation horaires et d’amé-
liocer la sécurité de fonctionnement des distribu-
tions d’heure. '

SOCIETE ANONYME

DES ETABLISSEMENTS Liov HATOT.
rue Beudant, g. Paris (xvir®).

Pour la vente des fascicules, g'adresser & PTMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de Ja Convention, Paris (15°)
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