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(57) Abrégé : Linvention concerne une montre électronique comprenant un moteur électrique (5) pour entrainer des moyens
d'affichage analogiques (6) et une base de temps (1, 2) comprenant un circuit oscillateur (2) et un résonateur (1 ), montés tous deux
dans un méme boitier (9) caracterisé en ce que ledit boitier comprend en outre un circuit de commande (4) dudit moteur electrique.
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RESONATEUR MONTE DANS UN BOITIER INCORPORANT UN MODULE
HORLOGER

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne, de maniére générale un résonateur monté
dans un boitier, et plus particuliérement, l'incorporation dans ce boitier de composants
électroniques additionnels. De tels résonateurs sont utilisés dans de nombreux
domaines et plus particulierement dans les domaines de 'horlogerie et de la
téléphonie.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

Il est connu dans l'art antérieur d'utiliser un résonateur a quartz en forme de
diapason associé a un oscillateur pour former une base de temps. Dans le but de
toujours réduire la place occupée par une telle base de temps en vue par exemple de
son intégration dans un dispositif électronique portable, il est connu de monter ledit
résonateur a quartz en forme de diapason et le circuit intégré comprenant l'oscillateur
dans un méme boitier.

Bien que ces solutions antérieures permettent de réduire le volume occupé par
la base de temps, il a été montré plus particulierement dans le domaine de I'horlogerie
que l'espace disponible restait insuffisant pour réaliser une piéce d'horlogerie de
petites dimensions. En effet, les montres électroniques comprennent un certain
nombre d'éléments électroniques additionnels nécessitant de prévoir un deuxiéme
circuit intégré externe a celui de l'oscillateur incorporé dans le boitier du résonateur
piézoélectrique. La nécessité d'avoir deux circuits intégrés et donc deux substrats ou
équivalents pour supporter ces circuits intégrés entraine' une importante occupation de
l'espace disponible dans la montre nécessitant d'augmenter le volume de cette
derniére de maniére excessive et donc peu souhaitable pour des raisons évidentes
d'esthétiques.

RESUME DE L'INVENTION
L'un des buts principaux de la présente invention est de pallier aux

inconvénients susmentionnés. A cet effet, la présente invention concerne une montre
électronique selon la revendication 1. En effet, une montre électronique a affichage

COPIE DE CONFIRMATION
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analogique comprend un moteur pour entrainer I'affichage analogique, par exemple
des aiguilles, de maniére a afficher une information horaire fournie par la base de
temps et transmise au moteur par des moyens de commande de ce dernier. C'est
pourquoi, ces moyens de commande du moteur électrique de la montre sont dans le
cadre de la présente invention avantageusement intégrés sur le méme circuit que
l'oscillateur dans le boitier du résonateur. Une telle solution présente en outre
l'avantage de réduire la longueur des connexions entre les éléments électroniques de
la montre et réduit ainsi d'autant la sensibilité de I'oscillateur aux perturbations
externes. Cette réduction des perturbations permet ainsi de pouvoir travailler & haute
impédance, plus sensible a ces perturbations, et donc de diminuer la consommation
générale des circuits électroniques de la montre tout en préservent une immunité aux
perturbations acceptables. Des modes de réalisations avantageux font I'objet des
revendications dépendantes.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront
plus clairement & la lecture de la description détaillée qui suit de modes de realisation
de l'invention donnés uniquement a titre d'exemple non limitatif et illustrés par le
dessin annexeé ou :

- la figure 1 est une vue schématique d'une montre électronique avec affichage
analogique selon un mode de réalisation de l'invention,;

- la figure 2 est une vue de dessus d'un boitier ouvert contenant la base de
temps et le circuit de commande du moteur,

- la figure 3 est une vue selon la coupe A-A de la figure 2;

- la figure 4 est une vue schématique d'un mode de réalisation avantageux de
la présente invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

Conformément a un premier mode de réalisation de l'invention représenté
schématiquement sur la figure 1, l'invention concerne une montre électronique
comprenant une base de temps formé par un résonateur par exemple piézoélectrique,
comme un résonateur a quartz 1, ou encore un résonateur en silicium du type MEMS
connecté aux bornes d'un oscillateur 2 dont la sortie est connectée a un circuit
diviseur de fréquence 3 pour obtenir la fréquence de marche souhaitée pour la montre
de maniére a indiquer I'heure exacte. La sortie du circuit diviseur de fréquence 3 est
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connectée a un circuit de commande 4 d'un moteur électrique 5 permettant d'entrainer
les rouages, non représentés ici, faisant tourner les moyens d'affichage analogiques,
tels que des aiguilles 6 servant a fournir l'indication de I'heure, i.e. heures, minutes et
éventuellement secondes. On pourra utiliser par exemple de maniére classique un
moteur pas a pas, encore appelé bipolaire, formé d'un rotor aimanté, un stator a haute
perméabilité magnétique pour réaliser le bouclage du circuit magnétique et d'au moins
une bobine ayant pour fonction, lorsqu'elle est mise sous tension, de créer un champ
magnétique dans le stator qui se transforme ainsi en aimant dont la polarité dépend du
sens du courant dans |a bobine. Ainsi le circuit de commande 4 du moteur fourni un
courant qui circule dans la bobine. Le moteur est commandé par une succession
d'impulsions positive et négative espacées de coupure de courant. Toutefois, on
pourra bien entendu utiliser d'autres types de moteur, comme par exemple un moteur
pas a pas biphasé afin d'obtenir un moteur bidirectionnel permettant une mise a
I'heure de la montre dans les sens avant et arriére.

Avantageusement, comme cela est représenté sur la figure 1, l'oscillateur 2, le
circuit diviseur de fréquence 3 et le circuit de commande 4 du moteur électrique sont
tous intégrés sur un unique circuit intégré 7 dans le but d'économiser la place occupée
par les éléments électroniques de la montre ainsi que pour diminuer les perturbations
électromagnétiques sur ces éléments électroniques dues en grande partie a la
longueur des connexions filaires entre éléments. On notera encore que cela permet de
réduire le nombre de connexions extérieures a quatre uniquement au lieu de huit en
temps normal. En effet, il est normalement prévu deux bornes de connexion pour
I'excitation du résonateur, deux autres pour la connexion avec le circuit intégre, deux
autres pour l'alimentation du circuit intégré et enfin deux pour la commande du
moteur. lci seules quatre bornes sont nécessaires en externe sur le boitier, les deux
bornes d'alimentation du circuit intégré et les deux bornes de connexion du circuit
intégré qui servent également de bornes de commande du moteur. Les deux bornes
d'excitation entre le résonateur et le circuit intégré sont agencées uniquement en
interne du boitier. On pourra néanmoins prévoir d'utiliser plusieurs circuits intégrés
disposer les uns a cotés des autres sans toutefois bénéficier pleinement des
avantages susmentionnés. Le circuit intégre 7 est alimenté par une source
d'alimentation 8 de la montre.

La principale idée ici consiste a encore réduire I'espace occupée par les
éléments électroniques de la montre. Pour cela, le circuit intégré 7, éventuellement les
circuits intégrés, est astucieusement agencé dans un méme boitier 9 servant déja a
I'emboitage du résonateur piézoélectrique 1 a l'intérieur de la boite de montre.
L'agencement du circuit intégré 7 dans le boitier 9 du résonateur permet non
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seulement d'optimiser 'espace occupée par I'ensemble de ces éléments a l'intérieur
de la boite de montre, mais aussi accroit la protection des circuits intégrés vis-a-vis de
perturbations externes éventuelles grace aux pistes de connexions trés courtes entre
les différents éléments a l'intérieur du boitier 9 du résonateur. Un exemple de
disposition de ces éléments a l'intérieur du boitier 9 du résonateur est donné en liaison
avec les figures 2 et 3.

Les références numériques des éléments communs aux figures 1, 2 et 3 sont
identiques. La figure 2 est une vue de dessus du boitier 9 contenant le résonateur
piézoélectrique 1 ainsi gqu'un circuit intégré 7 comprenant les éléments électroniques
de la montre. On notera que sur cette figure 2, le boitier est généralement en
céramique de forme parallélépipédique comprenant une partie principale avec un fond
et des cotés et un couvercle, non représenté, assurant une fermeture hermétique du
boitier 9 par exemple par soudure sous vide ou tout autre moyen approprié pour
obtenir un assemblage hermétique. On notera qu'avantageusement le couvercle est
prévu en verre de maniére a permettre d'effectuer une fois le boitier hermétiquement
fermé un réglage précis au laser de la fréquence du résonateur, ce qui a pour
avantage d'éviter les fonctions difficile 8 mettre en ceuvre d'inhibition ou de fin réglage
de l'oscillateur traditionnellement prévu avant la fermeture du boitier pour ajuster la
fréquence du résonateur.

Comme on peut le voir sur cette figure 2, le résonateur piézoélectrique 1 ainsi
que le circuit intégré 7 sont montés dans la partie principale du boitier. Le résonateur
est de préférence un résonateur a quartz en forme de diapason dont la base 11 et les
bras 10 vibrants comportent des métallisations qui forment deux groupes d'électrodes
12 et 13 qui permettent de les soumettre a des champs électriques pour les faire
vibrer. Les connexions entre le résonateur 1 et le circuit intégré 7, sont réalisées de
préférence au moyen de trous 22 formés dans les échelons 17 et remplis d'une colle
conductrice, ou tout autre matériau conducteur approprié, assurant la connexion avec
des pistes conductrices.

Considérant encore Ia figure 2, il est prévu sous le boitier 9, quatre bornes de
connexion 14 et 15 connectées d'une part avec I'extérieur du boitier et d'autre part,
avec l'intérieur du boitier. A l'intérieur du boitier ces quatre bornes de connexion sont
connectées au circuit intégré 7. A I'extérieur du boitier, les deux bornes de connexion
14 sont connectées a la source d'alimentation, représentée sur la figure 1, pour
permettre d'alimenter le circuit intégré 7, et les deux autres bornes de connexion 15
sont connectées aux bornes de la bobine du moteur électrique pour lui fournir des
impulsions électriques positives et négatives. On notera que les connexions
proposées, le sont uniquement a titre d'exemple non limitatif, et que de la méme
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maniére, a titre d'alternative, il suffit que deux bornes parmi les quatre bornes 14 et 15
soient connectées a la source d'alimentation d'une part, et que les deux autres bornes
restantes soient connectées a la bobine du moteur d'autre part. L'utilisation de ces
quatre bornes de connexion 14 et 15 pour effectuer d'une part I'alimentation du circuit
intégré, et d'autre part, la commande du moteur par le biais du circuit de commande
du moteur intégré dans le circuit intégré 7 permet d'obtenir une solution simple et peu
volumineuse par le biais de I'utilisation d'un boitier 9 unique comprenant la base de
temps et le circuit de commande du moteur, et efficace car robuste aux diverses
perturbations électromagnétiques.

La figure 3 est une vue en coupe médiane et longitudinale selon la coupe A-A
de la figure 2. Comme cela est visible sur cette figure 3, le montage du résonateur 1
est effectué en soudant ou en collant avec une colle conductrice les plages de
connexion des deux groupes d'électrodes 12 et 13 situées sur la base du résonateur
avec des plages conductrices correspondantes 16 prévues sur des échelons 17 du
fond du boitier 9 permettant le positionnement du résonateur 1 au-dessus du circuit
intégré 7 disposé quant a lui dans le fond du boitier 9. La connexion entre les plages
de connexion situées sur la base du résonateur 1 et le circuit intégré 7 pour effectuer
I'excitation des électrodes et assurer la vibration du résonateur peut se faire comme
déja mentionner en relation avec la figure 2, par l'intermédiaire des plages
conductrices 16 reliés a des trous 22 formés dans les échelons 17 et remplis d'un
matériau conducteur approprié, connectés aux pistes conductrices 23 (voir figure 2)
reliées elles-mémes au circuit intégré 7. Ces moyens de connexion (16, 22, 23)
présente I'avantage d'étre d'une part trés courts et d'autre part d'atteindre la surface
de dessous du circuit intégré 7, a savoir celle qui regoit toutes les connexions. On
notera toutefois que d'autres solutions adéquates pourront étre envisagées par
I'homme de l'art.

La connexion entre le circuit intégré et I'extérieur du boitier peut s'effectuer
comme représenté sur les figures 2 et 3. En effet, dans cet exemple, il est prévu des
plots de connexions 18 avantageusement situés sous le circuit intégré 7 connectes
aux bornes de connexion 14 et 15 par l'intermédiaire de pistes ou plages conductrices
19 (voir sur la figure 2) et de trous 20 traversant le fond du boitier 9 et remplis d'une
colle conductrice 21 ou de tout autre matériau conducteur approprié. Ces trous étant
situés en regard des bornes de connexion 14 et 15, la colle conductrice assure la
connexion électrique avec l'intérieur du boitier.

La figure 4 représente un mode de réalisation particulierement avantageux
selon la présente invention. Comme dans le mode de réalisation précédent, il est
prévu la connexion entre les bornes 15 de connexion MOT1 et MOT2 du boitier 9,
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correspondant aux bornes de sortie du circuit de commande du moteur, et la bobine
du moteur pour permettre la transmission d'impulsions électriques positives et
négatives par lintermédiaire de l'une ou l'autre des bornes de connexion, ce qui

_ assure la bonne marche des aiguilles et donc de l'indication de I'heure pour la montre.

De plus dans ce mode avantageux, il est prévu en outre de connecter l'une des
bornes de connexion, par exemple MOT1 permettant la transmission d'impulsion
positive, a un interrupteur actionné par un organe de commande externe de la montre.
L'actionnement de cet interrupteur permet de bloquer la commande du moteur et donc
d'interrompre l'indication de I'heure. Cette interruption est nécessaire pour permettre la
remise a I'heure de la montre. De préférence, I'organe de commande externe utilisé
est la tige couronne. Ainsi, comme pour une montre mécanique, 'utilisateur n'a qu'a
tirer la tige couronne depuis la position enfoncée 1 vers la position tirée 2 pour
interrompre le mécanisme d'indication de I'heure, l'interrupteur passant de sa position
ouverte (position 1) a sa position fermée (position 2). Un des intérét est que lorsque la
couronne est tirée, l'interrupteur est alors conducteur et les pas moteurs sont stoppés
ce qui permet de partager la borne de connexion MOT1 sans difficulté et de réduire
encore la connectique. Dans la mesure ou les deux fonctions, de commande moteur
d'une part, et d'arrét du moteur d'autre part, s'excluent temporellement. A cet effet, on
peut prévoir une résistance du cété de la borne de l'interrupteur connectée a un
potentiel de référence pour éviter la collision entre les deux fonctions ou encore gérer
les collisions dans le circuit intégré, ce qui évite l'utilisation de la résistance
susmentionnée. Alternativement, I'organe de commande pourra étre un bouton
poussoir ou tout autre mécanisme a deux positions actionnable facilement par
I'utilisateur de la montre.

On comprendra que diverses modifications et / ou améliorations évidentes pour
I'hnomme du métier peuvent étre apportées aux différentes modes de réalisation de
l'invention décrits dans la présente description, et cela sans sortir du cadre de
l'invention défini par les revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1. Montre électronique comprenant un moteur électrique (5) pour entrainer
des moyens d'affichage analogiques (6) et une base de temps (1, 2) comprenant un
circuit oscillateur (2) et un résonateur (1), montés tous deux dans un méme boitier (9)
caractérisé en ce que ledit boitier comprend en outre un circuit de commande (4) dudit
moteur électrique.

2. Montre électronique selon la revendication 1, dans lequel le boitier
comprend quatre points de connexion (14, 15), dont deux (14) sont utilisés pour
alimenter le circuit oscillateur et le circuit de commande du moteur électrique,
caractérisée en ce que les deux autres points de connexion (15) sont utilisés pour
commander ledit moteur électrique.

3. Montre électronique selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que
le circuit oscillateur et le circuit de commande du moteur électrique sont intégré sur un
méme circuit intégré (7).

4. Montre électronique selon la revendication 3, caractérisée en ce que le
circuit intégré comprend un circuit diviseur de fréquence (3) agencé entre la sortie du
circuit oscillateur et I'entrée du circuit de commande du moteur électrique pour fournir
des signaux de commande a une fréquence désirée de commande du moteur.

5. Montre selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce
qu'elle comprend en outre un organe de commande externe agissant sur un des deux
points de connexion (MOT1, 15) de commande du moteur pour interrompre la
commande du moteur électrique.

6. Montre selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce
que le boitier du résonateur comprend un couvercle en verre et en ce que la
fréquence du résonateur est ajustée par laser au travers dudit couvercle en verre.
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