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(54) Aiguille solaire pour objet portable telle qu'une piéce d'horlogerie ou un instrument de mesure.

(57) Linvention se rapporte a une aiguille d’affichage (1, 2) pour
un objet portable telle qu’une piéce d’horlogerie ou un instru-
ment de mesure fournissant une indication au moyen de l'aiguille
d'affichage, dans lequel est logé une source d'alimentation
en énergie électrique rechargeable. Selon linvention, l'aiguille
d'affichage est formée d’au moins une cellule solaire, la source
d'alimentation en énergie électrique étant reliée a laiguille
d'affichage pour étre rechargée.
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention se rapporte a une aiguille d’affichage solaire pour un objet portable. La présente invention concerne
en particulier un jeu d’aiguilles d’affichage solaire pour une piéce d’horlogerie telle qu’'une montre-bracelet ou un appareil
de mesure a affichage analogique.

Arriére-plan de I'invention

[0002] De maniére connue, des pieces d’horlogerie sont équipées d’un cadran formé d’une cellule solaire comprenant un
substrat, au moins une pluralité de couches superposées définissant au moins un élément n-i-p ou p-i-n et une couche
conductrice formant une premiére électrode destinée a étre exposée au rayonnement lumineux pour pouvoir alimenter un
circuit horométrique ou un circuit électrique d’une pieéce d’horlogerie telle qu’'une montre.

[0003] Le document EP 0 872 783 décrit un cadran formé d’une cellule solaire pour une pieéce d’horlogerie. Un tel cadran
présente un aspect esthétique discutable et des performances électriques moyennes. En effet, un cadran formé d’une
cellule solaire doit étre translucide de maniére que la cellule soit moins visible et ne peut pas recevoir toute sorte de
finitions ou de couleurs spécifiques.

Résumé de l'invention
[0004] L’invention a notamment pour objectif de pallier les différents inconvénients de ces techniques connues.

[0005] Plus précisément, un objectif de linvention est de fournir une aiguille d’affichage formée d’une cellule solaire pour
pouvoir s’affranchir des cadrans solaires.

[0006] Ces objectifs, ainsi que d’autres qui apparaitront plus clairement par la suite, sont atteints selon 'invention a I'aide
d’une aiguille d’affichage pour un appareil portable fournissant une indication au moyen de l'aiguille d’affichage, dans
lequel est logé une source d’alimentation en énergie électrique.

[0007] Selon l'invention, I'aiguille d’affichage est formée d’au moins une cellule solaire, la source d’alimentation en énergie
électrique étant reliée a 'au moins une aiguille d’affichage pour étre rechargée.

[0008] Ainsi, 'objet de la présente invention, par ses différents aspects fonctionnels et structurels décrits ci-dessus, permet
d’obtenir un organe de commande relativement compact tout en ayant une longueur de course importante.

[0009] Conformément a un mode de réalisation préférentiel de I'invention, la cellule solaire est une cellule a hétérojonction.

[0010] L’invention concerne aussi un appareil portable comprenant au moins une premiére aiguille d’affichage et une
seconde aiguille d’affichage chacune étant formée d’au moins une cellule solaire.

[0011] Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, la premiére et la seconde aiguille d’affichage sont super-
posées et munies chacune d'un trou pour le passage d’'un axe d’entrainement, I'axe d’entrainement de la seconde ai-
guille d’affichage étant disposé concentriquement a l'intérieur de 'axe d’entrainement de la premiere aiguille d’affichage
avec interposition d’'une couche isolante entre les deux axes d’entrainement, chacune des premiére et seconde aiguilles
d’affichage comprenant un premier et un second pdle, le premier pdle de la premiere aiguille d’affichage étant relié élec-
triquement a une premiére borne de la source d’alimentation via 'axe d’entrainement de la premiére aiguille d’affichage,
le second pdle de la premiére aiguille d’affichage étant relié au premier pdle de la deuxieme aiguille d’affichage via une
piéce de contact qui assure la continuité électrique entre la premiére et la seconde aiguille d’affichage, et le second pdle
de la seconde aiguille d’affichage étant relié a la seconde borne de la source d’alimentation via 'axe d’entrainement de
la seconde aiguille d’affichage.

[0012] Selon une autre caractéristique préférée, la piece de contact est centrée sur 'axe d’entrainement.

[0013] Avantageusement, chacune des premiére et seconde aiguilles d’affichage comprend une premier, respectivement
un second élément annulaire présentant chacun en leur centre un trou pour le passage de l'axe d’entrainement de la
premiére, respectivement la seconde aiguille d’affichage, les premier et second éléments annulaires étant chacun doté
d’une portion de surface supérieure dirigée du c6té d’un observateur, et d’'une portion de surface inférieure opposée a
la portion de surface supérieure, les premier et second éléments annulaires étant formée d’'un matériau électriquement
conducteur, le premier et le second élément annulaire supportant chacun la premiére et la seconde aiguille d’affichage.

[0014] L’invention concerne également une piece d’horlogerie comprenant au moins une aiguille conforme a 'invention.

Description sommaire des dessins

[0015] D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront plus clairement a la lecture de la description
suivante d’'un mode de réalisation particulier de linvention, donné a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et
des figures annexées, parmi lesquelles:
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les fig. 1 et2  sont des vues de dessus et dessous d’un jeu d’aiguilles comprenant une cellules solaire conformes a
Finvention;

les fig. 3et4  sont des vues éclatées d’un jeu d’aiguilles comprenant une cellule solaire conformes a l'invention.

Lafig. 5 est une vue en coupe d’un jeu d’aiguilles comprenant une cellule solaire conformes a l'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0016] Un organe de commande selon un mode de réalisation particulier va maintenant étre décrit dans ce qui suit faisant
référence conjointement aux fig. 1 et 2.

[0017] L’invention concerne une aiguille d’affichage 1 pour un appareil portable fournissant une indication au moyen de
Faiguille d’affichage 1, et dans lequel est logé une source d’alimentation 36 en énergie électrique.

[0018] Selon I'invention, I'aiguille d’affichage 1 est formée d’au moins une cellule solaire, la source d’alimentation 36 en
énergie électrique étant reliée a I'aiguille d’affichage 1 pour étre rechargée.

[0019] Bien que 'homme du métier puisse penser qu’un jeu d’aiguilles 1, 2 solaires ne puisse pas suffire comme source
d’énergie comparé a un cadran, linventeur a démontré qu’un jeu d’aguilles solaires pouvait fournir une source d’énergie
comparable.

[0020] En admettant qu’a la surface de la montre on ait une luminance L, la puissance produite par la montre & cadran
solaire est donnée par I'équation suivante:

Pc=LXSCXTCXEOXTG (1)

[0021] Ou Sc est la surface du cadran, T¢ la transmission, Ec I'efficacité de la cellule solaire et Tg la transmission de
la glace.

[0022] Typiquement, on observe les valeurs suivantes pour I'équation (1):
—Sc=8x10*m? Tc = 0.35; Ec = 0.04
[0023] En intégrant ces valeurs dans I'équation (1), on obtient:

PC=LxTax1.12x10°W @

[0024] Pour un appareil portable, tel qu’une montre, avec des aiguilles solaires, la puissance produite est donnée par
équation suivante:

PA=LXSAXEAXTG (3)

[0025] Ou S, est la surface de deux aiguilles, et E, I'efficacité de la cellule solaire des aiguilles.
[0026] Pour un jeu d’aiguilles heure-minute la surface Sa = 4.4 x 10°m?,

[0027] Selon un mode de réalisation préférentiel de l'invention, la cellule solaire formant l'aiguille d’affichage 1 est une
cellule a hétérojonction.

[0028] Les cellules solaires a hétérojonction sont obtenues par la mise en contact de matériaux d’énergie de gap différente.
Par exemple, I’hétérojonction silicium consiste a mettre en contact le silicium amorphe hydrogéné (a-Si:H) avec le silicium
cristallin (c-Si), 'énergie de gap du a-Si:H étant plus élevée que celle du c-Si. La conductivité du a-Si:H étant trés inférieure
a celle du ¢-Si, il faut ajouter une couche conductrice sur toute sa surface afin de pouvoir collecter le courant. Sur la face
illuminée de la cellule, cette couche conductrice est généralement constituée d’'un oxyde transparent conducteur (OTC)
qui collecte le courant. Cet OTC assure également un bon contact avec les électrodes métalliques, tout en jouant le réle
de couche antireflet.

[0029] Les cellules a hétérojonction actuellement disponibles présentent une efficacité E, = 0.22. L’épaisseur d’une telle
cellule est de 150 um, ce qui est comparable a I'épaisseur des aiguilles traditionnellement utilisées dans les objets portables
tels que les montres.

[0030] En intégrant les valeurs précédentes dans 'équation (3), on obtient:
Pa=LxTgx0.97 x 10°W (4)

[0031] La luminance et la transmission de la glace étant les mémes pour les deux cas, la puissance obtenue dans les
équations (2) et (4) est tout a fait comparable dans les deux cas.
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[0032] Ainsi, la solution des aiguilles solaires présente pour avantage de pouvoir s’affranchir des restrictions quant aux
décorations du cadran pour un montre par exemple, le cadran pouvant étre réalisé dans la matiére, la couleur et la finition
souhaitée.

[0033] Les aiguilles solaires peuvent étre réalisées au moyen d’un procédé connu et décrit dans le brevet EP 0 948 060
au nom d’Asulab SA. Ce brevet décrit la fabrication d’une cellule photovoltaique circulaire formant un cadran pour une
piéce d’horlogerie telle qu'une montre. Cependant, dans ce brevet l'invention n’est pas limitée aux cadrans, et peut étre
utilisée dans le cadre de la fabrication de cellules photovoltaiques de toute autre forme, notamment |a fabrication d’aiguilles
solaires.

[0034] De maniére a acheminer I'énergie collectée par les aiguilles solaires, un structure particuliére doit étre prévue pour
que 'un des podles de l'une des aiguilles solaires soit relié a 'un des pdles de lautre aiguille solaire grace au contact
électrique entre les deux aiguilles, ce qui permet d’utiliser les axes d’entrainement des deux aiguilles pour la connexion
électrique des aiguilles solaires aux bornes de la source d’alimentation. Une telle structure est décrite par la demanderesse
dans la demande de brevet européen No. 14 170 094.8. Dans la description qui suit, la structure de cette demande de
brevet a été adaptée pour convenir a l'utilisation d’aiguilles solaires.

[0035] Dans 'exemple représenté aux fig. 1 et 2, le jeu d’aiguilles selon I'invention comprend une premiére et une seconde
aiguille d’affichage, respectivement 1 et 2. La premiere aiguille d’affichage 1 est formée d’'un premier élément annulaire 4
prolongé par une partie 6 pouvant étre formeée par au moins une cellule solaire et qui s’étend sensiblement rectilignement.
Le premier élément annulaire 4 présente en son centre un trou 8 pour le passage d’un axe d’entrainement 10 de la
premiére aiguille d’affichage 1. Le premier élément annulaire 4 est doté d’une portion de surface supérieure 12 dirigée
du cb6té d’'un observateur, et d’une portion de surface inférieure 14 opposée a la portion de surface supérieure 12. Les
portions de surface supérieure 12 et inférieure 14 du premier élément annulaire 4 sont reliées entre elles tout le long de
leur périmeétre par une surface latérale 16. Selon une caractéristique de l'invention qui sera décrite plus en détail ci-apres,
le premier élément annulaire 4 est revétu d’'une couche d’'un matériau électriquement conducteur sur ses portions de
surface supérieure 12 et inférieure 14 ainsi que dans le trou 8 dans lequel est engagé I'axe d’entrainement 10.

[0036] De maniére analogue a la premiére aiguille d’affichage 1, la seconde aiguille d’affichage 2 est formée d’un second
€lément annulaire 18 prolongé par une partie 20 pouvant étre formée par au moins une cellule solaire et qui s’étend
sensiblement rectilignement. Le second élément annulaire 18 de la seconde aiguille d’affichage 2 présente en son centre
un trou 22 pour le passage d’un axe d’entrainement 24 disposé concentriquement a l'intérieur de I'axe d’entrainement 10 de
la premiere aiguille d’affichage 1. Le second élément annulaire 18 est doté d’une portion de surface supérieure 26 dirigée
du c6té d’'un observateur, et d’une portion de surface inférieure 28 opposée a la portion de surface supérieure 26. Les
portions de surface supérieure 26 et inférieure 28 du second élément annulaire 18 sont reliées entre elles tout le long de
leur périmeétre par une surface latérale 30. Selon une caractéristique de l'invention qui sera décrite plus en détail ci-apres,
le second élément annulaire 18 est également revétu d’une couche d’'un matériau électriquement conducteur sur ses
portions de surface supérieure 26 et inférieure 28 ainsi que dans le trou 22 dans lequel est engagé I'axe d’entrainement 24.

[0037] Les premiére et seconde aiguilles 1 et 2 comprennent des premier et second pdles, respectivement 32A, 32B et
34A, 34B, pour leur connexion électrique a une source d’alimentation 36 en énergie électrique logée a l'intérieur d’un bati
par exemple d’une montre-bracelet équipée du jeu d’aiguilles d’affichage 1, 2. La source d’alimentation 36 en énergie
électrique est par exemple une batterie rechargeable.

[0038] Le premier pble 32A de la premiére source de lumiére 32 est relié a la source d’alimentation 36 via l'axe
d’entrainement 10 de la premiére aiguille 1, et le second pdle 32B de la premiére source de lumiére 32 est relié au premier
pble 34A de la seconde source de lumiére 34 selon des modalités qui seront décrites en détail ci-dessous. Quant au
second pdle 34B de la seconde source de lumiére 34, il est relié a la source d’alimentation 36 via 'axe d’entrainement
24 de la seconde aiguille d’affichage 2. A cet effet, les axes d’entrainement 10 et 24 des premiére et seconde aiguilles
d’affichage 1 et 2 doivent étre conducteurs de I'électricité et doivent étre isolés électriquement 'un par rapport & 'autre
par interposition d’une couche isolante 38.

[0039] Comme mentionné ci-dessus, les premier et second éléments annulaires 4 et 18 sont revétus sur leurs por-
tions de surface supérieure et inférieure d’'une couche d’un matériau électriquement conducteur. Plus précisément, axe
d’entrainement 24 est chassé dans un trou 22 métallisé ménagé dans le second élément annulaire 18. Par conséquent,
la portion de surface supérieure 26 du second élément annulaire 18 est portée au méme potentiel électrique que I'axe
d’entrainement 24. Par contre (voir fig. 4), une tranchée continue 40 ménagée dans la portion de surface inférieure 28 du
second élément annulaire 18 et rendue électriquement isolante par enlevement local du matériau électriquement conduc-
teur entoure I'axe d’entrainement 24, de fagon que la portion de surface inférieure 28 soit électriquement isolée de 'axe
d’entrainement 24. De méme, une tranchée continue 42 qui se referme sur elle-méme et qui est rendue isolante de la
méme fagon que la tranchée continue 40 est ménagée dans la portion de surface supérieure 26 du second élément an-
nulaire 18, de maniére a créer un ilot 44 électriquement isolé du reste de la portion de surface supérieure 26. Un trou
traversant 46 métallisé percé dans I'épaisseur du second élément annulaire 18 permet de relier électriquement entre eux
Illot 44 ménagé dans la portion de surface supérieure 26 et la portion de surface inférieure 28.
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[0040] De maniéere analogue, I'axe d’entrainement 10 est chassé dans un trou 8 métallisé ménagé dans le premier élé-
ment annulaire 4. Par conséquent, la portion de surface inférieure 14 du premier élément annulaire 4 est portée au méme
potentiel électrique que I'axe d’entrainement 10. Par contre, une tranchée continue 48 ménagée dans la portion de surface
supérieure 12 du premier élément annulaire 4 et rendue électriquement isolante par enlévement local du matériau électri-
quement conducteur entoure 'axe d’entrainement 10, de fagcon que la portion de surface supérieure 12 soit électriquement
isolée de 'axe d’entrainement 10. De méme, une tranchée continue 50 qui se referme sur elle-méme et qui est rendue
isolante de la méme fagon que la tranchée continue 48 est ménagée dans la portion de surface inférieure 14 du premier
élément annulaire 4, de maniére a créer un ilot 52 électriquement isolé du reste de la portion de surface inférieure 14. Un
trou traversant 54 métallisé percé dans I'épaisseur du premier élément annulaire 4 permet de relier électriquement entre
eux I'flot 52 ménagé dans la portion de surface inférieure 14 et la portion de surface supérieure 12.

[0041] Enfin, la portion de surface inférieure 28 du second élément annulaire 18 est mise en contact avec la portion de
surface supérieure 12 du premier élément annulaire 4 via une piéce de contact 56 électriquement conductrice et mécani-
quement élastique disposée entre les premiére et seconde aiguilles d’affichage 1 et 2 et centrée sur 'axe d’entrainement
10. L’ilot 44 ménagé dans la portion de surface supérieure 26 est donc relié électriquement a la portion de surface supé-
rieure 12 du premier élément annulaire 4, cette portion de surface supérieure 12 étant elle-méme électriquement reliée a
ITlot 52 ménagé dans la portion de surface inférieure 14 du premier élément annulaire 4.

[0042] Conformément a linvention, le premier pdle 32A est relié électriquement a une premiére borne de la source
d’alimentation 36 via 'axe d’entrainement 10 de la premiére aiguille d’affichage 1. A cet effet, le premier pdle 32A est relié,
par exemple par une technique de cablage par fil bien connue sous sa terminologie anglo-saxonne de «wire bonding», a
la portion de surface inférieure 14 du premier élément annulaire 4. Quant au second péle 32B, il est relié au premier pble
34A via la piece de contact 56 qui assure la continuité électrique entre la premiére et la seconde aiguille d’affichage 1,
2. Pour cela, le second pdle 32B est relié a I'llot 52 ménagé dans la portion de surface inférieure 14 du premier élément
annulaire 4. Par l'intermédiaire du trou traversant métallisé 54 percé dans I'épaisseur du premier élément annulaire 4,
I'Tlot 52 est relié électriquement a la portion de surface supérieure 12 du premier élément annulaire 4, cette portion de
surface supérieure 12 étant elle-méme reliée grace a la piéce de contact 56 a la portion de surface inférieure 28 du second
€lément annulaire 18. La portion de surface inférieure 28 du second élément annulaire 18 est elle-méme reliée a I'ilot 44
ménagé dans la portion de surface supérieure 26 du second élément annulaire 18 par intermédiaire du via métallisé 46.
Finalement, le premier pdle 34A est électriquement connecté a I'llot 44 ménagé dans la portion de surface supérieure 26
du second élément annulaire 18. Quant au second pdle 34B, il est relié a la seconde borne de la source d’alimentation 36
via I'axe d’entrainement 24. Pour cela, le second pdle 34B est connecté électriquement a la portion de surface supérieure
26 du second élément annulaire 18.

[0043] Bien entendu, la présente invention ne se limite pas a 'exemple illustré et est susceptible de diverses variantes
et modifications qui apparaitront & ’lhomme de l'art.

NOMENCLATURE
[0044]
1. Premiére aiguille d’affichage,
2. Seconde aiguille d’affichage,
4. Elément annulaire,
6. Partie qui s’étend sensiblement rectilignement,
8. Trou,
10. Axe d’entrainement,
12. Portion de surface supérieure,
14. Portion de surface inférieure,
16. Surface latérale,
18. Elément annulaire,
20. Partie qui s’étend sensiblement rectilignement,
22. Trou,
24, Axe d’entrainement,
26. Portion de surface supérieure,
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28. Portion de surface inférieure,

30. Surface latérale,

32A, 32B. Premier et second pdles,

24A, 34B. Premier et second poles,

36. Source d’alimentation en énergie électrique,
38. Couche isolante,

56. Piéce de contact.

Revendications

1.

Aiguille d’affichage pour un objet portable fournissant une indication au moyen de I'aiguille d’affichage, dans lequel
est logée une source d’alimentation (36) en énergie électrique rechargeable,
caractérisée en ce que laiguille d’affichage est formée d’au moins une cellule solaire, la source d’alimentation (36)
en énergie électrique étant reliée a I'aiguille d’affichage pour étre rechargée.

Aiguille d’affichage selon la revendication 1, dans lequel la cellule solaire est une cellule a hétérojonction.

Objet portable selon la revendication 1 comprenant au moins une premiére aiguille d’affichage et une seconde aiguille
d’affichage chacune formée d’au moins une cellule solaire.

Objet portable selon la revendication 3, dans lequel la premiére et la seconde aiguille d’affichage (1, 2) sont super-
posées et munies chacune d’un trou (8, 22) pour le passage d’un axe d’entrainement (10, 24), 'axe d’entrainement
(24) de la seconde aiguille d’affichage (2) étant disposé concentriquement a 'intérieur de I'axe d’entrainement (10) de
la premiére aiguille d’affichage (1) avec interposition d’'une couche isolante (38) entre les deux axes d’entrainement
(10, 24), chacune des premiere et seconde aiguilles d’affichage (1, 2) comprenant un premier et un second pole
(32A, 32B; 34A, 34B), le premier pdle (32A) de la premiére aiguille d’affichage (1) étant relié électriquement a une
premiére borne de la source d’alimentation (36) via 'axe d’entrailnement (10) de la premiére aiguille d’affichage (1),
le second pdle (32B) de la premiére aiguille d’affichage (1) étant relié au premier pdle (34A) de la deuxieme aiguille
d’affichage (2) via une piéce de contact (56) qui assure la continuité électrique entre la premiére et la seconde aiguille
d’affichage (1, 2), et le second pdle (34B) de la seconde aiguille d’affichage (2) étant relié a la seconde borne de la
source d’alimentation (36) via 'axe d’entrainement (24) de la seconde aiguille d’affichage (2).

Objet portable selon la revendication 4, dans lequel la piéce de contact (56) est centrée sur 'axe d’entrainement (10).

Objet portable selon I'une des revendications 3 & 5, dans lequel chacune des premiére et seconde aiguilles d’affichage
(1, 2) comprend un premier, respectivement un second élément annulaire (4, 18) présentant chacun en leur centre
un trou (8, 22) pour le passage de 'axe d’entrainement (10, 24) de la premiére, respectivement la seconde aiguille
d’affichage (1, 2), les premier et second éléments annulaires (4;18) étant chacun doté d’une portion de surface su-
périeure (12; 26) dirigée du c6té d’'un observateur, et d’une portion de surface inférieure (14; 28) opposée a la por-
tion de surface supérieure (12; 26), les premier et second éléments annulaires (4, 18) étant formée d’'un matériau
électriquement conducteur.

Objet portable selon la revendication 6, dans lequel le premier et le second €lément annulaire (4, 18) supportent
chacun la premiére et la seconde aiguille d’affichage (1, 2).

Piece d’horlogerie comprenant au moins une aiguille selon 'une des revendications précédentes.
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