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69 Montre électronique.

@ Le circuit diviseur de fréquence de la montre com-

porte des étages tels que les étages (9 et 10) quicom-
prennent chacun deux anneaux (9A, 9B) formés chacun
de MOST & canal P (11 & 14) et de MOST & canal N (15
a 18). La sortie de chaque anneau est connectée a un in-
verseur (19, 20). Les transistors (11 et 17) sont comman-
dés par un méme signal de temps ¢ tandis que les transis-
tors (12 et 18) sont commandés par un signal de temps
(¢) dont la phase est inversée par rapport 2 celle du si-
gnal (¢ ). La connexion (21) est une connexion pour
Tasservissement en retour,
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REVENDICATIONS

1. Montre électronique comprenant un circuit de base de
temps fournissant un signal & haute fréquence, un circuit diviseur
de fréquence, un circuit de dispositif d’affichage commandé par le
signal sortant du diviseur de fréquence et une source d’énergie qui
excite lesdits circuits, montre dans laquelle le circuit diviseur de
fréquence est formé d’étages de division (9, 10) comprenant
chacun un nombre pair d’anneaux de division complémen-
taires (9A, 9B) dont chaque anneau comprend deux circuits
logiques ET-NON positifs (11/13, 12/14) et deux circuits
logiques ET-NON négatifs (15/18, 16/17), chaque circuit logique
étant formé de deux transistors a effet de champ a électrode de
commande isolée, branchés en série par une connexion source-
drain, les transistors des circuits logiques négatifs (15/18, 16/17)
étant 4 canal N et ceux des circuits logiques positifs (11/13, 12/14)
étant & canal P, caractérisée en ce que les deux circuits logiques
positifs ET-NON de chaque anneau sont connectés en paralléle
pour former un circuit logique positif ET-NON-ET (ET-OU-
NON) tandis que les deux circuits logiques négatifs sont égale-
ment connectés en paralléle pour former un circuit logique négatif
ET-NON-ET (ET-OU-NON), lesdits circuits ET-NON-ET étant
connectés en série entre les bornes de la source d’énergie, en ce
que, dans chaque anneau, une premiére borne de sortie (A1, Az,
A3, Ag) constituant un point de connexion entre lesdits circuits
ET-NON-ET est relice a un inverseur (19, 20) qui présente une
deuxiéme borne de sortie (B, B2, B3, Bs) reliée, d’une part, aux
électrodes de commande de deux transistors (14, 16) appartenant
respectivement au premier circuit logique positif et au premier
circuit logique négatif, et, d’autre part, a une entrée (D2, D3, D4)
de I'anneau suivant, en ce qu'une connexion (21) est établie entre
la premiére borne de sortie (A4) du dernier anneau de chaque
étage et une entrée (D1) du premier anneau de I’étage, cette entrée
étant reliée aux électrodes de commande de deux transistors (13,
15) du premier anneau, appartenant respectivement au deuxicme
circuit logique positif et au deuxiéme circuit logique négatif de cet
anneau. .

2. Montre selon la revendication 1, caractérisée en ce que,
dans chaque étage, les électrodes de commande de deux transis-
tors (11, 17) appartenant respectivement au premier circuit
logique positif et au second circuit logique négatif sont reliées a
une borne d’entrée ((01) qui regoit un premier signal de com-
mande, tandis que les électrodes de commande de deux transis-
tors (12, 18) homologues de ceux qui sont connectés a ladite
borne d’entrée et appartenant respectivement au deuxiéme circuit -
logique positif et au premier circuit logique négatif sont reliées &
une borne dentrée (1) qui regoit un second signal de commande
déphasé de 180° par rapport au premier.

3. Montre selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée
en ce que le circuit diviseur de fréquence comporte au moins une
boucle constituée de quatre anneaux et constituant un diviseur
par quatre.

4. Montre selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée
en ce que le circuit diviseur de fréquence comporte au moins une
boucle constituée de six anneaux et constituant un diviseur par
six.

5. Montre selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
dispositif d’affichage est du type numérique et en ce que son
circuit comprend un décodeur qui comprend lui-méme un étage
de division & anneaux complémentaires pour chaque position
d’affichage.

La présente invention a pour objet une montre électronique
comprenant un circuit de base de temps fournissant un signal a
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haute fréquence, un circuit diviseur de fréquence, un circuit de
dispositif d’affichage commandé par le signal sortant du diviseur
de fréquence et une source d’énergie qui excite lesdits circuits,
montre dans laquelle le circuit diviseur de fréquence est formé

5 d’étages de division comprenant chacun un nombre pair d’an-

neaux de division complémentaires dont chaque anneau com-

prend deux circuits logiques ET-NON positifs et deux circuits
logiques ET-NON négatifs, chaque circuit logique étant formé de
deux transistors & effet de champ & électrode de commande isolée,
branchés en série par une connexion source-drain, les transistors
des circuits logiques négatifs étant & canal N et ceux des circuits

logiques positifs étant a canal P.

On connait déja des montres €lectroniques de ce genre. En vue
de la fabrication en grande série des modules électroniques de ces
montres, il est avantageux d’établir le schéma des circuits de
comptage et des circuits diviseurs, de fagon que leur réalisation
soit aussi simple que possible tout en donnant un circuit intégré
dont la fiabilité soit maximale. La production industrielle de ces
montres électroniques pose donc le probléme de I’établissement
des schémas des circuits.

Le brevet CH N° 483754 décrit déja un circuit diviseur de
fréquence destiné notamment a étre réalisé sous forme intégrée et
susceptible d’étre introduit dans une montre. Toutefois, la struc-
ture de ce circuit est telle que sa réalisation pratique n’atteint pas
les conditions optimales désirables.

Le brevet FR N° 2018275 décrit une bascule binaire dyna-
mique qui est également susceptible d’étre réalisée en technologie
intégrée, mais qui souffre du méme inconvénient que le circuit
diviseur de fréquence mentionné ci-dessus.

On connait également des circuits formés de transistors MOS
complémentaires connectés en étages et appelés compteurs John-
son. Ainsi, la revue « The Electronic Engineer» de mai 1970 a
publi€ un article montrant une utilisation de ces compteurs
comme compteurs décimaux. Toutefois, ce compteur connu ne
35 satisfait pas non plus dans toute la mesure désirable aux exigences

spécifiées plus haut.

Partant de cet état de la technique, I'invention a pour but de
créer une montre électronique dont tous les circuits, et notam-
ment le circuit diviseur de fréquence, soient congus de fagon &

4 permettre une simplification maximale de la réalisation des
masques de sérigraphie tout en garantissant un fonctionnement
stable et fiable, méme au cas ou une des impulsions d’entrée serait
légérement déphasée. En outre, les circuits faisant partie de
Pinvention et réalisés en technologie intégrée évitent les risques de

45 court-circuit entre les bornes positives et négatives.

Dans ce but, la montre électronique selon I'invention, du
genre mentionné au début, est caractérisée en ce que les deux
circuits logiques positifs ET-NON de chaque anneau sont connec-
tés en paralléle pour former un circuit logique positif ET-NON-

s0 ET (ET-OU-NON) tandis que les deux circuits logiques négatifs
sont également connectés en paralléle pour former un circuit
logique négatif ET-NON-ET (ET-OU-NON), lesdits circuits ET-
NON-ET étant connectés en série entre les bornes de la source
d’énergie, en ce que, dans chaque anneau, une premiére borne de

55 sortie constituant un point de connexion entre lesdits circuits ET-
NON-ET est reliée & un inverseur qui présente une deuxiéme
borne de sortie reliée, d’une part, aux électrodes de commande de
deux transistors appartenant respectivement au premier circuit
logique positif et au premier circuit logique négatif, et, d’autre

60 part, & une entrée de 'anneau suivant, et en ce qu'une connexion
est établie entre la premiére borne de sortie du dernier anneau de
chaque étage et une entrée du premier anneau de I’étage, cette
entrée étant reliée aux électrodes de commande de deux transis-
tors du premier anneau, appartenant respectivement au deuxiéme

65 circuit logique positif et au deuxiéme circuit logique négatif de cet
anneau.

Ainsi, une boucle formée d’un certain nombre de compteurs
diviseurs par un nombre pair comprend n étages de circuits
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compteurs binaires et cette boucle diviseuse par 2n divise une
fréquence relativement élevée, par exemple un signal supérieur &
1 kHz fourni par un vibreur & cristal pour donner un signal a
fréquence relativement basse, par exemple de 1 Hz. Ce signal
entraine, par exemple, un indicateur avangant par sauts a 1 s sous
’action d’un moteur a rotation par pas en assurant ainsi I'affi-
chage de la seconde. En outre, I'invention peut s’appliquer & un
affichage numérique en utilisant des étages de compteurs divisant
par 6 et par 10 dans la partie relative 4 la minute, du systéme
d’affichage et des étages de compteur divisant par 12 dans le
systéme d’affichage de ’heure. On réalise ainsi facilement un
affichage électronique utilisable dans une montre.

Les circuits électroniques utilisés jusqu’a maintenant dans les
montres-bracelets & quartz, ainsi que dans d’autres piéces d’horlo-
gerie, consistaient en circuits flip-flop qui produisent une division
par 2 & chaque étage, comme le montre la fig. 1. Dans ce flip-flop
se produit une division de fréquence par asservissement rétroactif,
lorsqu’on a un rapport de division de 1/6 ou 1/12, afin de sortir la
division au rapport optimal, c’est-3-dire & un rapport (%2)n. Cette
méthode d’asservissement rétroactif permettait de transformer un
compteur diviseur par 16 en un diviseur décimal en utilisant deux
diodes, du fait du retard du flip-flop di aux éléments CR, comme
le montre la fig. 1. Cependant, dans un circuit récemment déve-
loppé et utilisant des MOST, la division de fréquence par asser-
vissement rétroactif était obtenue en employant huit MOST dans
Ie circuit NI et quatre MOST dans I'inverseur de la porte prévue
pour 'asservissement; malgré ces résultats déja acquis, on peut
dire que, pour un produit tel qu’une montre, qui nécessite divers
types de compteurs diviseurs par 6, des compteurs décimaux et
des compteurs diviseurs par 24, qui ne peuvent pas étre réalisés
uniquement par des circuits décimaux, un compteur diviseur
par 2n est bien supérieur & un compteur diviseur par 2% Quand
on utilise des éléments de circuits intégrés 4 haute densité, si le
schéma est choisi de maniére que les seuls conducteurs matériels a
connecter soient les conducteurs d’asservissement de 'anneau,
tous les autres éléments de circuits actifs peuvent étre de type
usuel et faits sur le méme modele.

On va décrire, ci-aprés, en se référant au dessin annexé, une
forme de réalisation de I'invention:

— la fig. 1 montre un circuit constitué de résistances Ri-Rs,
de condensateurs C;, C; et de transistors bipolaires T1, T2;

— la fig. 2 est un schéma-bloc d’une forme d’exécution de
I'invention;

— la fig. 3 représente une boucle de division constituant un
élément de la piéce d’horlogerie selon Pinvention, et

— lafig. 4 une construction générale de cette forme d’exécu-
tion.

L’oscillateur 5 forme la base de temps de la piéce d’horlogerie
décrite. Sa fréquence, par exemple de 16384 kHz, si un oscillateur
de quartz en forme de diapason est utilisé, est divisée par le
diviseur 6 dans lequel, pour réduire la fréquence élevée du quartz
(plusieurs dizaines de milliers de Hz) & 1 Hz, on a connecté en
cascade sept étages de diviseurs par 4. Les compteurs 4 anneaux
sont connectés successivement en une pluralité d’étages afin
d’opérer une division de fréquence efficace. Ces anneaux ne

30
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servent qu’a la réduction de fréquence. Le décodeur 7 pour affi-
chage électronique est composé d’anneaux de comptage divisant
par 6, par 12, et de type décimal. Les étages sont regroupés en

boucles composées de trois étages dans le cas des diviseurs par 6,

5 de cinq étages pour la partie décimale. Les boucles divisant par 4
ont deux étages et les boucles divisant par 6 en ont trois dans le
cas de diviseurs par 24. En 8, on voit I'affichage qui s’effectue sur
24 h et comprend des chiffres formés par des segments.

A 1a fig. 3, on voit qu’en connectant deux circuits de retard 9

10 et 10 en deux étages successivement et en asservissant en retour
P’entrée du premier a la sortie du second étage, de fagon a former
une boucle, on a un compteur qui provoque une division par 4 au
moyen de circuits logiques NAND et OU. On voit I’exécution de
ces circuits a la fig. 4.

15 Chacun des deux étages 9 et 10 comprend deux ensembles ou
anneaux (9A, 9B) formés chacun de MOST d canal P 11 3 14 et de
MOST & canal N 15 & 18. Le groupe de MOST de type P ou
positif comprend deux portes ET-NON 11, 13 et 12, 14, connec-
tées en paralléle, et le groupe de type N ou négatif comprend deux

20 portes ET-NON 15, 18 et 16, 17 connectées en paralléle. Les deux

groupes précités sont connectés en série entre les bornes Vsset VL
de la source de puissance et la sortie de cet ensemble va & I'inver-
seur 19, 20. Les éléments 11, 17 sont commandés par un signal de
temps @ de la méme phase, tandis que 12, 18 sont commandés par

25 un signal de temps @ de phase inversée. La connexion 21 est une

connexion pour P’asservissement en retour. Les deux étages 9
et 10, formés chacun de deux ensembles complémentaires tels que
décrits ci-dessus, sont commandés par un signal de phase du
compteur. Comme chaque étage tel que 9 ou 10 assure une divi-
sion par 2, on peut brancher ces étages 9 et 10 en une série
d’étages indépendants, ce qui donne un diviseur binaire de type
usuel. Mais, pour diviser un signal de haute fréquence, de plu-
sieurs dizaines de kHz, il est plus efficace de superposer les
anneaux de comptage par paire d’étages ou par boucles. On
obtient ainsi un minimum d’étages et chaque boucle, telle que 9,
10 effectue alors une division de fréquence par 4. On peut connec-
ter en suivant une série de telles boucles formées chacune de deux
étages.

Pour obtenir un type d’éléments divisant par 6, il suffit de

40 cabler un fil 21 pour 'asservissement en retour apres superposi-

tion du demi-circuit de la fig. 4 par une boucle supplémentaire.
Pour la division par 24, un bloc de deux étages et un bloc de trois
étages sont prévus avec des asservissements rétroactifs successifs.
Dans la partie qui forme un compteur décimal, un fil d’asservisse-
ment en retour sur cinq étages est prévu, alors que, dans les autres
parties, il suffit de prévoir I'asservissement en retour sur deux ou
trois étages. On n’utilise ainsi aucun élément actif.

Les signaux de temps @ et @ sont déphasés de 180° I'un par
rapport 3 Pautre et Q, ainsi que Q, sont les bornes de sortie de ces
0 signaux.

Comme indiqué plus haut, comme I'invention crée des circuits
de comptage divisant par un nombre pair, qui ont un trés bon
rendement, on peut réaliser un circuit actif de bon rendement, tel
qu’un circuit électronique de montre avec une haute densité de

55 MOST intégrés.

n
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