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69 Procédé de commande d’au moins un moteur électrique et montre analogique comportant au moins un

- moteur électrique commandé selon ce procédé.

@ Le procédé de commande d’un moteur électrique du

type pas a pas permet de modifier les impulsions de
commande en fonction d’un champ magnétique extérieur.
Dans le cas oll le champ magnétique extérieur est compris
entre deux valeurs seuils S1 et Sz, on peut modifier le taux
de hachage des impulsions de commande. Dans le cas ol
Pintensité du champ magnétique est comprise entre les
deux valeurs seuils Sz et S3, les impulsions de commande
doivent étre pleines. Dans le cas ot I'intensité est comprise
entre deux valeurs seuils S3 et Sq4, la durée des impulsions

peut étre augmentée. Au-dela de la valeur seuil S4, on peut
arréter le moteur momentanément et délivrer les impul-
sions de rattrapage.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande d'au moins un moteur électri-
que du type pas a pas, destiné 4 assurer I'entrainement d’au
‘moins un organe mobile d'un instrument de mesure d'une
grandeur physique, en particulier des aiguilles d’une montre
analogique, cet instrument comportant un circuit électrique
agencé pour délivrer des impulsions de commande au mo-
teur électrique, caractérisé en ce que I'on détecte un champ
magnétique dont I'intensité est supérieure & une valeur seuil,
au moyen d'un dispositif détecteur de champ magnétique, et
en ce que I'on programme la forme et la durée des impul-
sions de commande délivrées au moteur en foriction de I'in-
tensité du champ magnétique mesurée par le dispositif détec-
teur.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
le dispositif détecteur de champ magnétique transmet au cir-
cuit électronique des signaux proportionnels & I'intensité de
ce champ magnétique.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I'on programme la forme et la durée des impulsions de
commande de maniére 4 varier le taux de hachage de ces im-
pulsions, lorsque 'on détecte un champ magnétique dont
I'intensité a une valeur comprise entre une premiére et une
deuxiéme valeur seuil.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que
I'on programme la forme de la durée des impulsions de
commande de maniére 4 délivrer des impulsions pleines lors-
que I'on détecte un champ magnétique dont I'intensité a une
valeur comprise entre la deuxiéme et une troisiéme valeur
seuil supérieure a la deuxiéme.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que
I'on programme la forme et la durée des impulsions de
commande de maniére a délivrer des impulsions de durée su-
périeure 4 celles qui sont délivrées au moteur en I'absence de
détection d*un champ magnétique, lorsque I’on détecte un
champ magnétique ayant une intensité dont la valeur est
comprise entre la troisiéme valeur seuil et une quatriéme va-
leur seuil supérieure 4 la troisi¢me.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que
I'on programme la forme et la durée des impulsions de
commande de maniére 4 arréter le moteur pendant un inter-
valle de temps déterminé, lorsque I’on détecte un champ ma-
gnétique ayant une intensité dont la valeur est supérieure a la
quatriéme valeur seuil, et en ce que I’on alimente ensuite ce
moteur par des impulsions de rattrapage lorsque l'intensite
du champ magnétique a diminué.

7. Procédé selon la revendication 1, dans lequel I'instru-
ment de mesure comporte plusieurs moteurs d’entrainement,
caractérisé en ce que I'on associe un seul dispositif détecteur
de champ magnétique a I’ensemble des moteurs électriques
d’entrainement. :

8. Montre analogique comportant un circuit électroniqu
piloté par un quartz définissant la base de temps, et au moins
un moteur électrique du type pas & pas pour assurer I’entrai-
nement des aiguilles de cette montre, le circuit électronique
étant agencé pour délivrer des impulsions de commande au
moteur électrique, caractérisée en ce qu’elle comporte un dis-
positif détecteur de champ magnétique congu pour détecter
un champ magnétique dont I'intensité est supérieure a au
moins une valeur seuil, et en ce que le circuit électronique
comporte des organes pour programmer la forme et la durée
des impulsions de commande délivrées au moteur en fonc-
tion de I'intensité du champ magnétique, mesurée par le dis-

" positif détecteur.

9. Montre selon la revendication 8, caractérisée en ce que
le dispositif détecteur de champ magnétique est agencé pour
transmettre au circuit électronique des signaux proportion-
nels a I'intensité de ce champ magnétique.

10. Montre selon la revendication 9, caractérisée en ce
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que le dispositif détecteur de champ magnétique estintégré
au circuit électronique.

11. Montre selon la revendication 9, caractérisée en ce
que le dispositif détecteur de champ magnétique est extérieur
au circuit électronique.

12. Montre selon la revendication 8, caractérisée en ce
que les organes pour programmer la forme et la durée des
impulsions de commande sont agencés pour varier le taux de
hachage de ces impulsions, lorsque le champ magnétique dé-
tecté a une intensité dont la valeur est comprise entre une
premiére et une deuxiéme valeur seuil.

13. Montre selon la revendication 12, caractérisée en ce
que les organes pour programmer la forme et la durée des
impulsions de commande sont agencés pour délivrer des im-
pulsions pleines, lorsque le champ magnétique détecté a une
intensité dont la valeur est comprise entre la deuxiéme et une
troisiéme valeur seuil supérieure 4 la deuxiéme.

14. Montre selon la revendication 13, caractérisée en ce
que les organes pour programmer la forme et la durée des
impulsions de commande sont agencés pour délivrer des im-
pulsions de durée supérieure & celles qui sont délivrées au
moteur en ’absence de détection d’un champ magnétique,
lorsque le champ magnétique détecté a une intensité dont la
valeur est comprise entre la troisiéme valeur seuil et une
quatriéme valeur supérieure 4 la troisiéme.

15. Montre selon la revendication 14, caractérisée-en ce
que les organes pour programmer la forme et la durée des
impulsions de commande sont agencés pour arréter le mo-
teur pendant au moins un intervalle de temps déterminé,
lorsque le champ magnétique détecté a une intensité dont la
valeur est supérieure a la quatriéme valeur seuil, et pour [’ali-
menter ensuite par des impulsions de rattrapage lorsque 'in-
tensité du champ magnétique a diminué. ‘

16. Montre selon la revendication 8, caractérisée en ce
que le dispositif détecteur de champ magnétique présente un
maximum de sensibilité dans ’axe de sensibilité maximale du
moteur électrique d’entrainement.

17. Montre selon la revendication 8, comportant plu-
sieurs moteurs d’entrainement, caractérisée en ce quelle
comprend un seul dispositif détecteur de champ magnétique
associé, par I'intermédiaire du circuit électronique, a ’en-
semble des moteurs électriques d’entrainement.

DESCRIPTION

La présente invention concerne un procédé de comman-
de d’au moins un moteur électrique du type pas 4 pas, desti-
né a assurer ’entrainement d’au moins un organe mobile
d’un instrument de mesure d’une grandeur physique, en par-
ticulier des aiguilles d’une montre analogique, cet instrument
comportant un circuit électronique agencé pour délivrer des
impulsions de commande au moteur électrique.

Elle concerne également une montre analogique compor-
tant un circuit électronique piloté par un quartz définissant
la base de temps, et au moins un moteur électrique du type
pas a pas pour assurer I'entrainement des aiguilles de cette
montre, le circuit électronique étant agencé pour délivrer des
impulsions de commande au moteur électrique.

De nombreux instruments de mesure d’une grandeur
physique, et en particulier les montres analogiques du type 4
quartz, comportent au moins un moteur électrique destiné a
entrainer I'organe indicateur qui, dans le cas d’une montre
analogique, est constitué par les aiguilles de cette montre. Ce
moteur est généralement un moteur électromagnétique qui,
de ce fait, est sensible aux champs magnétiques extérieurs.

Une des caractéristiques d'un moteur du type électromagné-
tique donné est le champ magnétique externe limite pour le-
quel ce moteur s'arréte ou pour lequel les impulsions électri-
ques regues n'engendrent pas les pas ou les sauts qui sont
prévus.
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La solution actuelle consiste a réaliser des écrans magné-
tiques pour élever cette limite d’arrét. Ces écrans peuvent
&tre constitués par des éléments congus pour capter le champ
magnétique extérieur et de ce fait réduire le champ magnéti-
que résiduel susceptible de perturber le fonctionnement du
moteur. L’inconvénient de cette solution est que ces écrans
magnétiques compliquent la structure de la montre et ac-
croissent a la fois I'encombrement et le poids du boitier.

La présente invention a pour but de remédier a cet incon-
vénient en élevant la limite d’arrét du moteur, ce qui a pour
conséquence la réduction de la complexité d'un éventuel
écran magnétique ou la suppression totale de ce dernier.

Dans ce but, le procédé selon 'invention est caractérisé
en ce que I'on détecte un champ magnétique dont I'intensité
est supérieure a une valeur seuil, au moyen d’un dispositif
détecteur de champ magnétique, et en ce que I'on program-
me la forme et la durée des impulsions de commande déli-
vrées au moteur en fonction de I'intensité du champ magné-
tique mesurée par le dispositif détecteur.

Dans le cas d’une montre analogique, le but est atteint
par une telle montre caractérisée en ce qu’elle comporte un
dispositif détecteur de champ magnétique congu pour détec-
ter un champ magnétique dont P’intensité est supérieure a au
moins une valeur seuil, et en ce que le circuit électronique
comporte des organes pour programmer la forme et la durée
des impulsions de commande délivrées au moteur en fonc-
tion de I'intensité du champ magnétique, mesurée par le dis-
positif détecteur.

La présente invention sera mieux comprise en référence a
la description d’un exemple de réalisation et du dessin an-
nexé dans lequel: i

la fig. 1 représente schématiquement une montre analogi-
que selon I'invention, et

la fig. 2 représente un graphique illustrant les modifica-
tions qui peuvent étre apportées aux impulsions en fonction -
du champ magnétique extérieur mesuré.

En référence 4 Ia fig. 1, une montre du type analogique
10 comporte un boitier 11, un cadran 12, une aiguille des mi-
nutes 13 et une aiguille des heures 14 qui sont respectivement
entrainées par deux moteurs 15 et 16 du type pas a pas. Un
circuit électronique 17 comportant un quartz pour assurer la
base de temps, fournit les impulsions de commande aux deux
moteurs électriques 15 et 16. Un détecteur de champ magné-
tique 18, qui peut étre constitué par une sonde de Hall, par
des transistors bipolaires ou par tout autre capteur basé sur
le principe de la détection de la force de Lorenz, est connecté
au circuit €lectronique 17.

La forme de réalisation décrite ci-dessus n’est pas unique.
En effet, les deux moteurs 15 et 16 d’entrainement des aiguil-
les 13 et 14 pourraient &tre remplacés par un seul moteur as-
socié 4 un train d’engrenages ou & un nombre plus important
de moteurs destinés chacun a entrainer un organe mobile
différent. De méme, le dispositif détecteur de champ magné-
tique 18 pourrait étre remplacé par deux ou plusieurs dispo-
sitifs détecteurs distincts dont chacun aurait un axe de sensi-
bilité maximale différent, ces axes étant, par exemple, per-
pendiculaires entre eux.

Selon un mode de réalisation préféré, le détecteur de
champ magnétique 18 transmet au circuit électronique 17
des signaux proportionnels a I'intensité de ce champ magné-
tique, comme le montre la fig. 2 dans laquelle 'intensité 1.y,
du champ magnétique est représentée en abscisse et le signal
électrique de sortie du détecteur 18, appelé Eg, est porté en
ordonnée. La courbe T peut étre quelconque mais univoque
et en particulier une droite. D’une maniére générale, on choi-
sit un dispositif détecteur 18 qui fournit un signal de sortie
Eq croissant avec 'intensité du champ magnétique détecté.

Selon un mode de réalisation préféré, on définit un cer-
tain nombre de seuils de I'intensité du champ magnétique.
Dans I’exemple par la fig. 2, on a choisi quatre seuils succes-
sifs Sy, S, S3 et Sq qui définissent cing plages de traval Py, Py,
P> et P4. La premiére plage de travail Py correspond a des in-
tensités du champ magnétique extérieur inférieures au seuil

 S;. La deuxiéme plage de travail P; correspond a des champs
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magneétiques extérieurs dont I'intensité est comprise entre les
deux seuils S, et S». La troisieme plage de travail P> corres-
pond a des champs magnétiques extérieurs dont I'intensité
est comprise entre les seuils S, et S3. La quatriéme plage de
travail P; correspond a des champs magnétiques extérieurs
dont I'intensité est comprise entre les seuils S; et Sy et 1a cin-
quiéme plage de travail P4 correspond a des champs magné-
tiques extérieurs dont ['intensité est supérieure au seuil S,.

Dans la pratique, on estime que pour des champs magné-
tiques dont 'intensité est inférieure au seuil S; aucune per-
turbation n’est a craindre et la montre peut travailler norma-
lement, c’est-a-dire que le circuit électronique délivre au mo-
teur des impulsions normales. Au-dela de ce seuil, les pertur-
bations sont a craindre et on se propose de modifier les im-~
pulsions transmises au moteur, soit d*une maniére unique,
soit d’une maniére sélective en fonction de la plage de travail
dans laquelle on se trouve. Dans la plage de travail Py, on se
propose de varier le taux de hachage des impulsions délivrées
au moteur, En conséquence, on programme le circuit élec-
tronique 17 pour que le taux de hachage soit modifié de ma-
niére prédéterminée dés que Pintensité du champ magnétique
est supérieure au seuil S; et inférieure au seuil S,. Dés que
I'intensité du champ magnétique dépasse la valeur seuil S,,
c’est-a-dire dés que I’on se trouve dans la zone de travail P,
le circuit électronique 17 délivre au moteur des impulsions de
commande pleines, c’est-d-dire non hachées. Cette interven-
tion durera aussi longtemps que 1'on détecte effectivement
un champ magnétique ayant une intensité supérieure a la va-
leur seuil S, mais inférieure a la valeur seuil S;. Au-deld de
cette derniére valeur, c’est-a-dire lorsque I'on se trouve dans
la plage de travail P, le circuit électronique 17 est program-
mé pour délivrer au moteur d’entrainement des impulsions
de commande dont la durée est supérieure a celles qui sont
délivrées normalement a ces moteurs en ’absence de détec-
tion d'un champ magnétique ou lorsque la valeur d’un
champ magnétique extérieur est inférieure a la valeur seuil
Si.

Au-dela de la valeur seuil S4, le champ perturbateur a
une intensité tellement forte que les interventions précéden-
tes peuvent se révéler insuffisantes. Dans ce cas, on provo-
que carrément ’arrét momentané du moteur, on met en me-
moire les impulsions qui devraient &tre transmises au moteur
pendant la durée du champ perturbateur et on délivre des
impulsions de rattrapage susceptibles de corriger les erreurs
dues a I’arrét momentané de I’alimentation des moteurs,
aprés que I'intensité ait retrouvé une valeur inférieure au
seuil S4. )

Selon certaines réalisations, le dispositif détecteur de
champ magnétique 18 peut étre extérieur au circuit €lectroni-
que 17, et dans d’autres formes de réalisations ce dispositif
est intégré au circuit électronique.

Ce dispositif est en général congu de telle maniére qu’il
présente un maximum de sensibilité dans 'axe de sensibilité
maximale du moteur électrique d’entrainement. Comme
mentionné précédemment, dans le cas ou plusieurs moteurs
électriques d’entrainement présentent des axes de sensibilité
maximale non paralléles, le dispositif détecteur de champ
magnétique peut comporter plusieurs détecteurs individuels
dont les axes de sensibilité maximale font des angles diffé-
rents, de préférence respectivement paralléles a ceux des mo-
teurs correspondants.
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