MANENRURNHNRNE cH 689 243 BS

CONFEDERATION SUISSE

()
)

T

NIRRT

@»CH 689243 B5

€) Int.CL®&: GO04G  013/02
G10H 001/057

INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE

Brevet d’invention délivré pour la Suisse et le Liechtenstein
Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein

@ FASCICULE DU BREVET ss

Pieces techniques conformes au fascicule annexé de la demande no

689 243G

@) Numéro de la demande:  02669/95

€2 Date de dépot: 21.09.1995
@2 Demande publiée le: 15.01.1999
@ Fascicule de la demande

publiée le: 15.01.1999
@4 Brevet délivré le: 15.07.1999
@ Fascicule du brevet

publiée le: 15.07.1999

@3 Titulaire(s):
Eta S.A. Fabriques d'Ebauches,
Schild-Rust-Strasse 17, 2540 Grenchen (CH)

@ Inventeur(s):
Bugmann, Rudolf, Erlach (CH)

@ Mandataire:

ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA,
Rue des Sors 7, 2074 Marin (CH)

@ Rapport de recherche au verso

€4 Générateur sonore, notamment pour piece d'horlogerie.

Ce générateur sonore comporte un transducteur (3)
@ destiné a étre alimenté par un signal ayant une fré-
quence déterminant la note a produire et une amplitude
variable (enveloppe). A cet effet, le transducteur est monté
en série avec le trajet principale d'un composant semi-con-
ducteur (5). L'électrode de commande de ce composant
semi-conducteur (5) est connectée a un circuit RC (1, 7)
capable de fournir des trains d'impulsions de commande
ayant ladite enveloppe.

Selon Iinvention, le circuit RC comprend une capacité
(7) et au moins une branche d'entrée (13) d'un miroir de
courant (11) dont la branche de sortie (12) alimente ['élec-
trode de commande du composant semi-conducteur (5).
De préférence la capacité (7) est montée en sére avec la
branche d'entrée (13).

Application notamment aux montres-bracelets équi-
pées d'une alamme sonore.

Voo 5 AN 1]2 —— e — |
7 117 / i [
w2 DI \“'{ <| |
| A
[ 4
222 " J I _C}s

(WU

CH 689 243 B5



URRMENUNARAGNN cH 689 243 A3

IREREATRRAAeD

u,mlﬂ"_ﬂm“} CONFEDERATION SUISSE @ CH 689 243G A3
i l"'" / INSTITUT FEDERAL DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE
6D Int.Cl%: GO4G  013/02

i
G10H 001/057

Demande de brevet déposée pour la Suisse et le Liechtenstein
Traité sur les brevets, du 22 décembre 1978, entre la Suisse et le Liechtenstein

@ FASCICULE DE LA DEMANDE as

@D Numéro de la demande:  02669/95 @ Tiulaire(s)

Eta S.A. Fabriques d'Ebauches,
Schild-Rust-Strasse 17, 2540 Grenchen (CH)

€2 Date de dépot: 21.09.1995
@ Inventeur(s):
Bugmann, Rudolf, Erlach (CH)

@2 Demande publice le: 15.01.1999
@ Mandataire:

ICB Ingénieurs Conseils en Brevets SA,
Rue des Sors 7, 2074 Marin (CH)

@ Fascicule de la demande
publiée le: 15.01.1999 @ Rappont de recherche au verso

69 Générateur sonore, nhotamment pour piéce d'horlogerie.

ducteur (5). L'électrode de commande de ce composant

£

@ Ce générateur sonore comporte un transducteur (3) 2
destiné a étre alimenté par un signal ayant une fré- > B s 12 r—'—'-L——]
quence déterminant la note a produire et une amplitude 7 7 7 g |
variable (enveloppe). A cet effet, le transducteur est monté Flj ] |
en série avec le trajet principale d'un composant semi-con- Mg/ ” IR N \m: |
f
' |

semi-conducteur (5) est connectée & un circuit RC (1, 7) '

capable de fournir des trains d'impulsions de commande a2 2 | [ 'G's )

ayant ladite enveloppe. PR Tl _.l‘ h 9]
Selon linvention, le circuit RC comprend une capacité ¥ L’ —& [ A4 N .

(7) et au moins une branche d'entrée (13) d'un miroir de 26 == = ] 4= o

courant (11) dont la branche de sortie (12) alimente I'élec- o T ’_J i

trode de commande du composant semi-conducteur (5). — | i

De préférence la capacité (7) est montée en série avec la 7 T

branche d'entrée (13). D | s s !+,
Application notamment aux montres-bracelets équi- A B © |

pées d'une alarme sonore. v - i

UINKRIHNIAUNDNY cH 689 243 A3



EPO FORM 1501 02.02 (PMMCLS)

CH 689 243G A3

Bundesamt fir geistiges Eigentum

RAPPORT DE RECHERCHE

Demande de brevet N°.:

Office fédéral de la propriété intellectuelle HO 16252
Ufficio federale della proprieta intellectuale CH 266995
DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie Citation du dm :‘v;e e;l:!:mn‘ en cas de besoin, R:z;ncmziou
A US-A-4 796 503 (LIN SHYUH-DER) 10 Janvier |1-9
1989
* colonne 3, ligne 51-61; figure 1 *
D,A |US-A-4 567 806 (M. KODAIRA) 4 Février 1986{1
A US-A-4 236 437 (HOWELL STEPHEN L ET AL) 2 |1
Décembre 1980
* figure 3 *
DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int.CL.6)
GO4G
G10H
Dale ¢ achévement de 1a recherche Examiastew OEB

29 Mai 1996

wO» <X

: particuliérement pertinent 4 lui seul
: particuliérement pertinent en combinaison avec un

: arriére-plan technologique
: divulgation non-écrite
; document intercalaire

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES
: document

autre document de la méme catégorie

: théorie nur'lndpe i [a base de 'invention
e brevet antérieur, mais publi¢ i la
date de dépot ou aprés cette date
: cité dans |a dermande
: cité pour d'autres raisons

i D e

: membre de la méme famille, document correspondant




Ry

1 CH 689 243G A3 2

Description

La présente invention est relative & un généra-
teur sonore comportant un systéme acoustique
ayant de préférence un élément piézo-électrique ou
électromagnétique comme transducteur des sons &
produire.

Plus particuliérement, linvention concerne un gé-
nerateur sonore destiné & engendrer une courte
mélodie afin, par exemple, de pouvoir servir comme
alarme dans une piéce d'horlogerie.

Un générateur sonore de ce type est connu du
brevet US 4 567 806. Dans cette proposition anté-
rieure, le systéme acoustique, ici un transducteur
sonore, est connecté eh série avec une source de
courant commandée telle qu'un composant semi-
conducteur dont |'électrode de commande regoit un
signal de mélodie composé d'impulsions ayant la
fréquence de la note musicale & produire et dont
l'amplitude est progressivement décroissante pen-
dant un temps prédéterminé d'évanescence. Cette
décroissance est prévue pour améliorer la qualité
sonore de la note produite et permet de rapprocher
cette qualité de celle a laquelle l'oreille humaine est
habituée lors de I'écoute de certains instruments
musicaux.

L'évanescence de la note produite est obtenue
en prévoyant dans le circuit de commande du com-
posant semi-conducteur une capacité qui est char-
gee chaque fois qu'une note doit &tre produite et
déchargée pendant e temps de production de Ila
note c'est-a-dire au rythme de la fréquence de cette
note et avec des impulsions d'amplitude décrois-
sante. Cette forme de signal de commande se ré-
percute naturellement dans le circuit principal du
composant semi-conducteur et, par voie de consé-
quence, dans le transducteur sonore.

Ce circuit connu donne satisfaction sur le plan
de la qualité sonore des mélodies engendrées et
est d'une réalisation relativement simple. Elle se
préte donc de ce point de vue assez bien a l'utilisa-
tion dans les piéces d'horlogerie et en particulier
dans les montres-bracelets.

Cette réalisation antérieure présente cependant
un inconvénient qui est lié & son utilisation dans
une montre-bracelet en particulier, dans laquelle le
faible encombrement des piéces qui la composent
est primordial. Or, si la plupart des composants du
générateur sonore peuvent faire partie du circuit in-
tégré de la montre assurant aussi la fonction de
garde-temps et d'autres fonctions qui y sont liées, il
n'‘en est pas de méme du transducteur sonore, du
composant semi-conducteur et également de la ca-
pacité qui est réalisée habituellement & l'aide d'un
condensateur dont la valeur peut aller jusqu'a
6,8 uF. Ces composants ne pouvant étre intégrés,
ils doivent individuellement trouver une place dans
le mouvement de la montre et le condensateur en
question, compte tenu de sa valeur élevée, en
prend beaucoup.

Un but de linvention est de proposer un géné-
rateur sonore du genre décrit brievement ci-des-
sus, mais dépourvu des inconvénients mention-
nés.

Un autre but de la présente invention est de pro-
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poser un tel générateur qui est peu colteux et faci-
le a réaliser.

L'invention a donc pour objet un générateur so-
nore, notamment pour servir d'alarme dans une pié-
ce d'horlogerie, destiné & générer des sons a am-
plitude variable, et comprenant un systéme acousti-
que monté en série avec une source de courant
commandée, l'électrode de commande de ladite
source de courant commandée étant connecté & un
circuit de commande comprenant une capacité et
capable de fournir un signal de commande ayant
une fréquence déterminant la note a produire et
ayant une enveloppe correspondant a ladite ampli-
tude variable, ledit générateur étant caractérisé en
ce que ledit circuit de commande comporte en
outre un miroir de courant dont la branche de sortie
alimente ladite électrode de commande, et dont
une branche d'entrée est montée en série avec la-
dite capacité, de telle sorte que le rapport des cou-
rants pouvant s'écouler dans lesdites branches de
sortie (12) et (13) est déterminé par les rapports di-
mensionnels dudit miroir de courant (11).

D'autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion apparaitront au cours de la description qui va
suivre, donné uniquement a titre d'exemple et faite
en se référant aux dessins annexés sur lesquels:

— la fig. 1 est un schéma d'un générateur sonore
selon linvention; et

— la fig. 2 est un graphique de tension V en
fonction du temps t pour illustrer I'évolution du si-
gnal sonore produit par le générateur selon linven-
tion, afin de faire entendre une note musicale, le
systéme acoustique du générateur sonore étant
remplacé par une résistance de charge.

On va se référer a la fig. 1 qui représente le
mode de réalisation préféré de l'invention.

Dans cet exemple, le générateur sonore est des-
tiné plus particulierement & étre incorporé en tant
que générateur d'alarme dans une montre-bracelet,
l'alarme devant reproduire une suite de notes for-
mant une mélodie.

Dans le mode de réalisation représenté, le géné-
rateur sonore comporte une premiére partie 1 avan-
tageusement intégré avec le circuit de la montre
sur une méme puce de matériau semi-conducteur.
Une seconde partie 2 est réalisée avec des compo-
sants discrets pour lesquels on doit donc chacun
trouver de la place dans le mouvement de la mon-
tre. On cherche naturellement a réduire cette place
nécessaire dans toute la mesure du possible.

Cette seconde partie 2 du générateur sonore
comprend un systéme acoustique A comportant un
transducteur 3, de préférence piézo-électrique, con-
necté en paralléle a une self 4 qui est destinée, de
fagon connue en soi, & produire une surtension sur
le transducteur 3, a chaque impulsion appliquée.
Ce montage en paralléle du transducteur 3 et de la
self 4 est relié en série avec le trajet collecteur-
émetteur d'une source de courant commandée, par
exemple un transistor bipolaire 5 de type NPN, et
prévu sous la forme dun composant discret.
L'émetteur de ce transistor bipolaire 5 est connecté
a la masse, tandis qu'une pile 6 est reliée entre le
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montage en paralléle précité et la masse. Il est &
noter que le transducteur sonore 3 peut également
étre du type électromagnétique.

Un condensateur 7 dit «capacité d'enveloppe»
est connecté entre la bome 8 de la partie 1 du gé-
nérateur sonore et la masse. Cette partie 1 com-
prend deux autres bornes au moyen desquelles elle
est reliée a la partie 2. L'une delle, référencée 9
est reliée a la base du transistor 5, tandis que
lautre borne, référencée 10, est connectée a la
borne positive de la pile 6. Cette derniére fournit le
potentiel Vpp dalimentation de toutes les unités
fonctionnelles de la partie 1 du circuit intégré.
L'autre potentiel d'alimentation Vss est & la masse.
Toutes les connexions d'alimentation de ces unités
fonctionnelles apparaissent clairement sur le sche-
ma de la fig. 1 et elles ne seront donc pas com-
mentées davantage dans ce qui va suivre.

Selon une caractéristique essentielle de linven-
tion, le générateur sonore comporte un miroir de
courant programmable réalisé a l'aide de transistors
MOS et désigné globalement par la référence 11.
Ce miroir de courant comporte une branche de sor-
tie 12 dans laquelle sont insérés les trajets source-
drain, respectivement drain-source de trois transis-
tors, a savoir un transistor M2 de type P (la sortie
du miroir), un transistor M1 de type P également et
un transistor M3 de type N (les interrupteurs). La
borne 9 est connectée au nceud entre les transis-
tors M2 et M3 et commande donc ['électrode de
commande, qui est dans l'exemple donc la base,
du transistor bipolaire 5. La sortie 12 du miroir de
courant 11 fournit ainsi le courant base-émetteur de
ce transistor.

Le miroir de courant 11 comprend également
trois branches d'entrée 13, 14 et 15 qualifiées res-
pectivement de «longue», «moyenne» et «courte»
dans la présente description pour des raisons qui
apparaitront dans la suite de celle-ci.

La premiére 13 de ces branches d'entrée, la
branche «longue», comporte également en série les
trajets source-drain, respectivement drain-source de
trois transistors, & savoir un transistor M5 de type P
(l'entrée du miroir), un transistor M4, également de
type P et un transistor M6 de type N (les interrup-
teurs).

Les griles des transistors M1, M3 et M4 sont
connectées l'une & l'autre en formant un noeud 16.
Les grilles des transistors M2 et M5 sont reliées
lune & l'autre et également au drain du transistor
M5. La grille du transistor M6 est connectée a un
montage de deux inverseurs 17 et 18 en série dont
lentrée est reliée & une borne 19 dite «d'attaque
longue» menant vers l'extérieur de cette partie du
circuit intégré. Le drain du transistor M6 est relié a
un nceud 20, l'entrée du miroir de courant, auquel
est également connectée la borne 8, autrement dit
la capacité d'enveloppe 7.

La branche 14 d'attaque moyenne comprend les
trajets en série source-drain de deux transistors M7
et M8 de type P. La source du transistor M7 et au
potentiel Vpp, tandis que le drain du transistor M8
est raccordé au noeud 20. La grille du transistor M8
est également connectée & ce nasud 20.

Un montage analogue est prévu pour la branche
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15 dattaque courte et il comporte les transistors
M9 et M10. Les transistors M2, M5, M8 et M10 for-
ment donc un miroir de courant programmable. La
programmation se fait a l'aide des transistors M7 et
M9. Les grilles des transistors M1, M3 et M4 sont
raccordées & une bormme de commande 21 dite de
«mélodie», par lintermédiaire de deux inverseurs
22 et 23 en série.

Les grilles des transistors M7 et M9 sont connec-
tées respectivement aux sorties de deux portes
NON-ET 24 et 25. Les premigres entrées de ces
portes sont reliées a la sortie de linverseur 22.
L'autre entrée de la porte NON-ET 24 est connec-
tée A une borne de commande 26 «dattaque
moyenne». L'autre entrée de la porte NON-ET 25
est reliée a la sortie d'un inverseur 27 dont l'entrée
est connectée a la sortie d'une porte NON-ET 28.
Une premiére entrée de cette derniére est connec-
tée A la borne 26, tandis que l'autre entrée de cette
porte est reliée & une borne 29 «d'attaque courte».

Le fonctionnement de ce générateur sonore est
le suivant.

Le signal de mélodie est appliqué a la borne 21.
Il peut étre engendré par exemple par un compteur
dimpulsions (non représenté) qui fournit successi-
vement des trains d'impulsions de durée prédéter-
minée et de fréquences appropriées pour reprodui-
re les notes de la mélodie souhaitée. Le signal cor-
respondant est appliqué via les inverseurs 22 et 23
sur les grilles des transistors M1, M3 et M4 et a
travers des portes NON-ET 24, 25 sur les grilles
des transistors M7 et M9. L'entrée et la sortie du
miroir de courant 11 sont donc activées et désacti-
vées au rythme de ces trains d'impulsions.

Par ailleurs, le transistor M6 est connecté a l'en-
trée 20 du miroir de courant 11 et est branché en
paralléle sur ie condensateur d'enveloppe 7. Le po-
tentiel de la borne 19 peut passer du potentiel Vpp,
au potentiel Vss et inversement. Tant qu'elle reste
au potentiel Vpp, le transistor M6 est conducteur,
donc l'entrée 20 du miroir de courant est forcée a
Vss, et le condensateur 7 est court-circuité; la fonc-
tion d'enveloppe est ainsi inhibée. Les bornes 26 et
29 étant forcées a Vss, l'application du potentiel
Vss a la borne 19 a pour effet de rendre le transis-
tor M6 non-conducteur de sorte que le condensa-
teur 7, jusqu'ici déchargé, se charge au moyen
d'une suite d'impulsions de courant s'écoulant dans
la premiere branche d'entrée 13 du miroir de cou-
rant 11. Ces impulsions de courant ont une ampli-
tude variant d'une impulsion & l'autre en fonction de
la courbe de charge du condensateur 7. Ainsi, cette
branche 13 est assimilable a un circuit RC, en
combinaison avec le condensateur 7.

Cependant, le rapport des courants pouvant
s'écouler dans les branches respectives 12 et 13
du miroir 11 est déterminé par construction en
fonction des rapports dimensionnels des transistors
qui composent le miroir. En d'autres termes, l'enve-
loppe du train d'impulsions de courant s'établissant
dans la branche de sortie 12 va suivre celle du
train d'impulsions qui charge le condensateur 7.
Cela a pour conséquence que le train dimpulsions
s'écoulant dans la base du transistor bipolaire 5
présente une enveloppe de la méme forme que
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celle du courant de la branche 13. Ceci a son tour
se répercute dans le circuit principal du transistor 5
de sorte que le transducteur 3 regoit également un
train d'impulsions d'allure identique.

Il en résulte en définitive une évanescence de la
note produite par le transducteur 3 en fonction de
la courbe de charge du condensateur 7.

On notera toutefois qu'a chaque impulsion, I'in-
tensité du courant de charge du condensateur 7
peut avoir une valeur proportionnellement plus fai-
ble par rapport a l'intensité du courant de base du
transistor 5, en fonction du rapport du miroir 11. De
la sorte, pour fixer une courbe de charge donnée,
on peut utiliser un condensateur dont la capacité,
comparée a celle du condensateur utilisé dans la
technique antérieure, peut étre réduite dans le
méme rapport.

Pour fixer les idées, si dans le montage antérieur
du brevet américain précité, on doit prévoir un con-
densateur de 6,8 uF et si, d'autre part, on choisit le
rapport de courants du miroir 11 égal a 14 par
exemple, on peut se contenter d'un condensateur 7
d'une valeur d'environ 480 nF. on comprend que de
ce fait et grace aux caractéristiques de linvention,
le condensateur étant nettement plus petit, on a be-
soin de beaucoup moins de place pour le loger. En
outre, son prix de revient est nettement plus faible.

Les branches 14 et 15 permettent de modifier le
rapport du miroir de courant 11 en fonction des si-
gnaux de commande appliqués aux bornes 26 et
29. Par exemple, si on choisit I'attaque moyenne en
forcant la borne 26 au potentiel Vpp, la branche 14
vient se connecter en paralléle & la branche 13. De
ce fait, le rapport du miroir et donc aussi des cou-
rants va se réduire en fonction des relations dimen-
sionnelles choisies pour les transistors des trois
branches 12, 13 et 14 alors actives. On peut choisir
un rapport de 7, par exemple.

Cet effet peut étre cumulé si on force également
la borne 29 au potentiel Vpp, moyennant quoi, les
trois branches 13, 14 et 15 sont mises en paralléle
et forment I'entrée du miroir de courant 11. On peut
ainsi obtenir un rapport de courants encore plus ré-
duit par exemple de 4,7 environ.

La fig. 2 montre, a titre d'exemple, les formes
d'ondes obtenues en remplagant le transducteur 3
et la self 4 par la résistance équivalente de la self.
Les courbes A, B et C représentent respectivement
les cas d'attaques «longue», «moyenne» et «cour-
te» a partir d'un instant t = T d'application des si-
gnaux d'attaque sur les bomes respectives 19, 26
et 29. Le signal mélodie est appliqué 2 la borne 21
& partir du temps t = 0. Ces courbes ont été obte-
nues avec les valeurs de rapport de courant et de
capacité du condensateur 7 telles qu'indiquées ci-
dessus.

Bien qu'un mode de réalisation du générateur se-
lon linvention soit décrit ci-dessus, linvention n'est
pas limitée & ce mode de réalisation spécifique, le-
quel est donné uniquement a titre d'exemple non-li-
mitatif de l'invention.
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Revendications

1. Générateur sonore, notamment pour servir
d'alarme dans une piéce d'horlogerie, destiné & gé-
nérer des sons & amplitude variable, et comprenant
un systéme acoustique (A) monté en série avec une
source de courant commandée (5), I'électrode de
commande (9) de ladite source de courant com-
mandée (5) étant connecté & un circuit de comman-
de (1, 7) comprenant une capacité (7) et capable de
fournir un signal de commande ayant une fréquence
déterminant la note a produire et ayant une enve-
loppe correspondant a ladite amplitude variabie, le-
dit générateur étant caractérisé en ce que ledit cir-
cuit de commande (1, 7) comporte en outre un mi-
roir de courant (11) dont la branche de sortie (12)
alimente ladite électrode de commande (9), et dont
une branche d'entrée (13) est montée en série avec
ladite capacité (7), de telle sorte que le rapport des
courants pouvant s'écouler dans lesdites branches
de sortie (12) et (13) est déterminé par les rapports
dimensionnels dudit miroir de courant (11).

2. Genérateur sonore selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite source de courant
commandée (5) est un transistor bipolaire.

3. Générateur sonore selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que ladite capacité (7) est con-
nectée en paraliéle a des moyens de commutation
(M6) destiné & inhiber I'enveloppe dudit signal de
commande.

4. Générateur sonore selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit
circuit de commande (1, 7) comporte des moyens
de commutation (M1, M3) connectés & une borne
de commande (21) pour générer a la sortie dudit
miroir de courant (11) un signal de commande
ayant ladite fréquence de la note A produire.

5. Générateur sonore selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
ledit miroir de courant (11) comporte au moins une
deuxieme branche d'entrée (14, 15) et des moyens
de commande (M7, M9) pour permettre une mise
en paralléle sélective de ladite deuxidme branche
d'entrée (14, 15) avec la premiére branche dentrée
(13).

6. Générateur sonore selon l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
ledit miroir de courant (11) est réalisé a l'aide d'un
circuit intégré comprenant des transistors MOS (M1
a M10).

7. Générateur sonore selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
ledit systéme acoustique (A) comporte un transduc-
teur (3) monté en paralléle avec une self (4).

8. Générateur sonore selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ledit transducteur
(3) est de type piézo-électrique.

9. Générateur sonore selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
ledit circuit de commande (1, 7) comporte des
moyens de commutation (M4, M7, M9) agencés
pour éviter un chargement de ladite capacité (7)
pendant des phases inactives dudit miroir de cou-
rant (11).
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