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(54) Montre munie d'un capteur de lumiére et d'une antenne.

(57) La montre incorpore un ensemble (70) comprenant un cap-
teur de lumiere (72), comportant au moins une cellule photovol-
taique, qui est formé par une plaquette ou couche en matériau
semi-conducteur (44A), au moins une électrode négative (78) et
au moins une électrode positive (79), cet ensemble présentant
une premiere partie (52A), dans laquelle sont agencées les élec-
trodes, et une deuxieme partie (54A) qui est, en projection dans
un plan général de l'ensemble, non incluse dans la premiére
partie et qui comprend ou recouvre une antenne (80). La pla-
quette ou couche en matériau semi-conducteur s'étend dans la-
dite premiere partie et €galement dans ladite deuxieme partie et
toutes les électrodes sont agencées au-dessous de la plaquette
ou couche en matériau semi-conducteur. De préférence, cette
plaquette ou couche en matériau semi-conducteur ne présente
aucun dopage conducteur dans ladite deuxiéme partie. La pla-
quette ou couche détermine, conjointement avec des couches
additionnelles prévues sur celle-ci, la couleur homogeéne et l'as-
pect uniforme de I'ensemble du cété de sa surface supérieure.
L'invention concerne aussi un cadran formé par un tel ensemble.
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] L'invention concerne le domaine des montres munies d'un capteur de lumiére, formé d'au moins une cellule pho-
tovoltaique, pour alimenter un dispositif électronique de la montre, et d'une antenne de communication avec au moins un
systéme ou dispositif extérieur a la montre.

[0002] En particulier, la montre selon l'invention comprend une boite incorporant le mouvement horloger et un affichage
analogique de I'heure, cette boite étant formée par un matériau métallique.

Arriére-plan technologique

[0003] Le document JP 2019/060847 décrit une montre électronique comprenant une boite présentant une ouverture
supérieure, une glace fermant l'ouverture supérieure de la boite, un mouvement, un affichage analogique entrainé par
le mouvement, et un ensemble agencé sur le mouvement et formé par un capteur de lumiére (aussi nommé capteur
solaire') et un cadran supérieur pour l'affichage analogique. Le capteur de lumiére est formé d'une pluralité de cellules
photovoltaiques. Comme montré a la Figure 1, jointe & la présente description, qui représente une réalisation décrite dans
le document JP, I'ensemble 2 comprend un film 4, un capteur de lumiére 14 agencé sur ce film, lequel forme donc un
support pour le capteur de lumiére, et un cadran supérieur 16, distinct du capteur de lumiére, qui laisse passer de la lumiére
pour le capteur de lumiére de sorte que ce capteur de lumiére est visible pour un utilisateur observant I'ensemble 2 au
travers de la glace de la montre. Le cadran supérieur 16 porte notamment une graduation pour l'affichage de I'heure. Les
cellules photovoltaiques du capteur de lumiére sont formées chacune par I'empilement d'une électrode métallique 6, une
couche en matériau semi-conducteur 8, une électrode transparente 10 agencée au-dessus de la couche semi-conducteur
et une couche de protection 12. La montre comprend en outre une antenne 20 agencée pour communiquer au travers de
la glace de cette montre avec un dispositif de communication extérieur a la montre.

[0004] L'ensemble 2 présente une premiére partie 22, dans laquelle sont agencées les électrodes métalliques et les élec-
trodes transparentes, et une deuxiéme partie 24 qui est, en projection dans un plan général de I'ensemble (perpendiculaire
a l'axe central du trou 18 prévu pour le passage des axes de |'affichage analogique de I'heure), distincte de la premiére
partie 22 et qui recouvre l'antenne 20. La couche en matériau semi-conducteur 8 s'étend dans la premiére partie 22 et
aussi dans la deuxiéme partie 24 de l'ensemble 2, et cette couche détermine en partie la couleur de I'ensemble 2 pour
un utilisateur observant cet ensemble au travers de la glace. En |'absence de l'ajout d'une couche non-conductrice 286,
qui est prévue comme solution dans le document japonais décrit ici, la présence d'électrodes transparentes supérieures
pose un probléme visuel étant donné qu'elle engendre une variation de couleur, en particulier une variation de la teinte
due & une variation de réflexion de la lumiére, entre la premiére partie 22 et la deuxiéme partie 24. Pour résoudre ce
probléme, il est prévu d'ajouter dans la deuxiéme partie 24 une couche non conductrice 26 qui est sélectionnée pour
ajuster la transmission de la lumiére, et ainsi la réflexion a l'interface entre cette couche et la couche de protection 12, de
sorte cette transmission corresponde sensiblement a celle de I'électrode transparente 10.

[0005] Une telle solution demande le dép6t d'une couche additionnelle et il est difficile, voire quasi impossible, d'obtenir
exactement une méme teinte pour les deux parties 22 et 24. Ensuite, la ligne de jonction entre la couche additionnelle
26 et les électrodes transparentes supérieures 10 est visible. De plus, comme le capteur de lumiére 14 comprend une
pluralité de cellules photovoltaiques dont les électrodes transparentes supérieures 10 définissent des secteurs séparés,
comme montré aux figures du document JP en question, les zones entre les électrodes transparentes demeurent visibles,
de sorte qu'un utilisateur de la montre, observant le cadran, distingue les cellules photovoltaiques du fait d'une différence
de teinte entre les électrodes supérieures transparentes 10 et les zones de séparation entre celles-ci qui n'ont pas le
matériau conducteur formant les électrodes transparentes. Ainsi, le fait qu'un capteur de lumiére est agencé sous le cadran
16 demeure visible dans la réalisation décrite ici. Ce fait engendre toujours un certain probléme esthétique, de sorte que
la solution envisagée dans le document japonais est partielle et ne résout donc pas entiérement le probléme esthétique
lié¢ & la présence d'un capteur de lumiére sous le cadran. En effet, notamment pour les montres & affichage analogique
de l'heure, on apprécie généralement que le cadran présente une couleur uniforme (exceptions faites hotamment pour
des impressions utiles ou décoratives). Une variation de couleur entre deux régions du cadran liée a l'agencement de
diverses parties techniques donne souvent un aspect 'bas de gamme' & la montre. De plus, notamment pour des montres
classiques, on peut souhaiter masquer au mieux la présence de cellules photovoltaiques.

Résumé de l'invention

[0006] La présente invention a pour but de résoudre le probléme esthétique susmentionné pour une montre incorporant un
capteur de lumiére sous un affichage analogique, lequel est couvert par une glace (nommé aussi un verre), et comprenant
une antenne de communication qui doit pouvoir communiquer avec l'extérieur au travers de la glace. Un objectif principal
de l'invention est de fournir une telle montre dans laquelle la présence d'au moins une cellule photovoltaique au niveau
du cadran ne peut pas étre décelée au travers de la glace par un utilisateur de la montre. L'invention a aussi pour objectif
de fournir une montre a l'apparence classique avec un cadran qui apparait opaque, de teinte relativement foncée.
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[0007] A cet effet, la présente invention concerne une montre comprenant une boite présentant une ouverture supérieure,
une glace fermant cette ouverture supérieure, un mouvement, un affichage analogique entrainé par le mouvement, un en-
semble situé entre le mouvement et l'affichage analogique et comprenant un capteur de lumiére, lequel est formé par une
plaquette ou couche en matériau semi-conducteur, au moins une électrode négative et au moins une électrode positive.
La montre incorpore une antenne agencée pour pouvoir communiquer au travers de la glace avec un dispositif de com-
munication extérieur a la montre. Ledit ensemble présente une premiére partie, dans laquelle sont agencées entiérement
ladite au moins une électrode positive et ladite au moins une électrode négative, et une deuxiéme partie sans électrodes
qui est séparée de la premiére partie et dont une projection dans un plan général dudit ensemble inclut une projection
de l'antenne dans ce plan général. La plaquette ou couche en matériau semi-conducteur s'étend, parallélement au plan
général, dans la premiére partie et la deuxiéme partie dudit ensemble. Ladite au moins une électrode négative et ladite
au moins une électrode positive sont toutes situées au-dessous de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur.

[0008] Ainsi, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur, en particulier en silicium, s'étend dans la premiére
région de l'ensemble susmentionné, ou est situé le capteur de lumiére photovoltaique, et dans la deuxiéme région de cet
ensemble qui comprend ou recouvre l'antenne. De plus, toutes les électrodes sont agencées au-dessous de la plaquette ou
couche en matériau semi-conducteur. Grace a cette caractéristique, la premiére région et la deuxiéme région de I'ensemble
peuvent présenter exactement une méme couleur, pour un utilisateur observant I'ensemble au travers de la glace, et ne
pas présenter de lighe de jonction ou zone de transition entre ces deux régions. De plus, aucune électrode n'étant agencée
sur la plaquette ou couche semi-conductrice, il n'est pas possible de détecter visuellement la présence d'un capteur
de lumiére et en particulier de discerner la structure d'un tel capteur comprenant plusieurs cellules photovoltaiques. De
préférence, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur s'étend dans toute la premiére partie et la deuxiéme
partie dudit ensemble. Dans une variante avantageuse permettant d'obtenir un cadran entiérement d'une méme couleur et
présentant un aspect uniforme, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur s'étend dans toute la partie visible de
I'ensemble pour un utilisateur observant cet ensemble au travers de la glace. Ensuite, de préférence, la plaquette ou couche
en matériau semi-conducteur présente une surface supérieure ayant un traitement spécifique uniforme, notamment une
texturation ou micro-structuration. De plus, une ou plusieurs couches additionnelles prévues au-dessus de la plaquette ou
couche en matériau semi-conducteur sont avantageusement homogénes et recouvrent I'entier de I'ensemble. Finalement,
la surface supérieure de I'ensemble peut présenter, au moins par zones, une finition spécifique et en particulier une méme
finition sur toute cette surface supérieure. Par 'méme couleur' on comprend la couleur / teinte de base du cadran qui est
homogéne, donc exceptions faites notamment pour des impressions utiles ou décoratives, des appliques sur le cadran
ou des éléments insérés dans le cadran.

[0009] L'invention concerne également un cadran, pour une montre ayant un affichage analogique, comprenant un capteur
de lumiére qui est formé par une plaquette ou couche en matériau semi-conducteur, au moins une électrode négative et au
moins une électrode positive, ce cadran présentant une premiére partie, dans laquelle sont agencées entiérement ladite au
moins une électrode négative et ladite au moins une électrode positive, et une deuxiéme partie qui est, en projection dans
un plan général du cadran, séparée de la premiére partie et qui est prévue pour le passage de signaux électromagnétiques
au travers du cadran. La plaquette ou couche en matériau semi-conducteur s'étend parallélement audit plan général dans
la premiére partie et la deuxiéme partie du cadran, ladite au moins une électrode négative et ladite au moins une électrode
positive étant toutes situées au-dessous de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur.

[0010] Selon un mode de réalisation avantageux, la deuxiéme partie du cadran comprend l'antenne, laquelle est agencée
en-dessous de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur, cette antenne étant déposée de préférence sur une
méme couche que les électrodes du capteur de lumiére.

Bréve description des figures

[0011] L'invention sera décrite ci-aprés de maniére plus détaillée a l'aide des dessins annexés, donnés a titre d'exemples
nullement limitatifs, dans lesquels :

— la Figure 1, déja décrite, représente un ensemble, selon l'art antérieur, qui comprend un cadran pour une montre
et un capteur de lumiére photovoltaique, ainsi qu'une antenne agencée dans la montre sous I'ensemble représen-
té ;

— la Figure 2 représente, de maniére simplifiée, un premier mode de réalisation d'une montre selon l'invention com-
prenant un premier ensemble selon l'invention et une antenne, le premier ensemble formant un cadran qui incor-
pore un capteur de lumiére photovoltaique ;

— la Figure 3 est une vue en coupe d'un deuxiéme ensemble selon l'invention prévu pour étre incorporé dans un
deuxiéme mode de réalisation d'une montre selon l'invention ; et

— la Figure 4 est une vue en coupe d'une variante particuliére du deuxiéme ensemble de la Figure 3, selon un plan
de coupe au hiveau des électrodes du capteur de lumiére photovoltaique.
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Description détaillée de I'invention
[0012] En référence a la Figure 2, on décrira ci-aprés un premier mode de réalisation d'une montre selon l'invention.

[0013] La montre 30 comprend une boite 32 présentant une ouverture supérieure 33, une glace 34 fermant l'ouverture
supérieure, un mouvement 36, un affichage analogique 38 entrainé par le mouvement, et un ensemble 40 qui est situé
généralement entre le mouvement et l'affichage analogique et qui forme ici avantageusement lui-méme le cadran de
la montre associé a l'affichage analogique, aucune plaquette de recouvrement de l'ensemble 40 n'étant prévue entre
cet ensemble et l'affichage analogique. L'ensemble 40 comprend un capteur de lumiére 42 comportant au moins une
cellule photovoltaique et qui est formé par une plaquette ou couche en matériau semi-conducteur 44 (aussi nommée
plaquette ou couche semi-conductrice), au moins une électrode négative 46 et au moins une électrode positive 48 toutes
situées au-dessous de la plaquette ou couche semi-conductrice. Dans les variantes de l'invention représentées, l'ensemble
comprend ou est fixé & un support 50 (selon que I'on considére ce support comme faisant ou non partie de I'ensemble),
notamment par collage. La plaquette ou couche en matériau semi-conducteur 44 est de préférence une plaquette ou
couche en silicium (Si).

[0014] Dans le premier mode de réalisation, la plaquette ou couche semi-conductrice 44 présente une région inférieure
45 qui est dopée pour former des zones facilitant la conduction de charges électriques vers ladite au moins une électrode
négative et ladite au moins une électrode positive auxquelles elles sont associées (une zone dopée négativement, nommée
de type nou N, est reliée a une électrode négative, alors qu'une zone dopée positivement, nommée de type p ou P, est
reliée a une électrode positive). Par région / zone dopée', on comprend une région / zone présentant une conduction
électrique qui n'est pas trés faible, voire quasi nulle (comme ceci est généralement le cas pour de faibles dopages n, N ou
de faibles dopages p, P). Ainsi, une zone dopée est, selon les notations usuelles dans le domaine des semi-conducteurs,
soit une zone N+ ou une zone P+, soit une zone N++ ou une zone P++. Pour clairement indiquer que I'on considére une
zone suffisamment dopée pour présenter une conduction électrique significative, on mentionne 'zone dopée conductrice'.
Dans le premier mode de réalisation, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur 44 présente des zones dopées
conductrices sur toute sa partie inférieure.

[0015] La montre comprend en outre une antenne 20 agencée pour pouvoir communiquer au travers de la glace 34 avec
un dispositif de communication (non représenté) qui est extérieur a la montre. L'ensemble 40 présente une premiére partie
52, dans laquelle sont agencées entiérement ladite au moins une électrode négative 46 et ladite au moins une électrode
positive 48 et dans laquelle est donc agencé le capteur de lumiére 42, et une deuxiéme partie 54 sans électrodes qui
est séparée de la premiére partie et dont une projection dans le plan général 56 dudit ensemble (ce plan général étant
perpendiculaire a 'axe de rotation 58 des aiguilles formant I'affichage analogique 38) inclut une projection de l'antenne
20 dans ce plan général. Ainsi, le capteur de lumiére n'empéche pas l'antenne de communiquer avec un dispositif de
communication dont des signaux électromagnétiques entrent dans la montre au travers de la glace 34, car I'antenne et le
capteur de lumiére sont agencés, en projection dans le plan général de I'ensemble 40, dans des régions séparées. Pour
qu'un utilisateur de la montre ne puisse pas distinguer la premiére partie et la deuxiéme partie de I'ensemble 40 formant
le cadran, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur 44 s'étend, parallélement au plan général 56, dans la
premiére partie 52 de l'ensemble 40, pour former le capteur de lumiére 42, et également dans la deuxiéme partie 54 de cet
ensemble. De plus, selon l'invention, toutes les électrodes du capteur de lumiére sont situées au-dessous de la plaquette
ou couche semi-conductrice 44. Ainsi, comme on peut le remarquer a la Figure 2 (et aussi a la Figure 3 concernant le
deuxiéme mode de réalisation), I'agencement du capteur de lumiére 42 n'engendre aucun traitement particulier de la
surface supérieure de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur 44 et aucun dépdt de matiére sur cette surface
supérieure, laquelle est uniforme et présente un aspect opaque homogéne pour un observateur. Cet observateur ne peut
ainsi pas distinguer la présence du capteur de lumiére par la présence d'une couche supérieure structurée, notamment
d'électrodes supérieures transparentes, comme dans l'art antérieur.

[0016] La plaquette ou couche semi-conductrice s'étend continiment de la premiére partie 52 a la deuxiéme partie 54 et
elle forme une seule et méme plaquette ou couche semi-conductrice qui s'étend au moins partiellement dans ces premiére
et deuxieme parties ou, de préférence, sur l'entier de la région de I'ensemble 40 qui est visible pour un utilisateur de la
montre observant cet ensemble, formant un cadran, au travers de la glace 34. Cette derniére variante préférée permet
d'obtenir un cadran a la teinte homogéne et présentant un méme aspect uniforme pour l'utilisateur observant cet ensemble
au travers de la glace. En particulier, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur s'étend dans toute la premiére
partie 52 et la deuxiéme partie 54 de I'ensemble 40, c'est-a-dire dans toute la région du capteur de lumiére 42 et toute
la région superposée a l'antenne 20.

[0017] Selon une variante avantageuse, I'ensemble 40 comprend en outre au moins une couche 60 qui est transparente,
semi-transparente ou translucide et qui est agencée au-dessus de la plaquette ou couche semi-conductrice 44. De préfé-
rence, la couche 60 est homogéne et s'étend sur toute la partie visible de I'ensemble 40, formant le cadran de la montre
30, pour un utilisateur observant cet ensemble au travers de la glace 34. En particulier, cette couche 60 forme une couche
supérieure de I'ensemble 40 et présente une surface supérieure qui est uniforme, au moins dans la région visible pour un
utilisateur observant cet ensemble au travers de la glace. En particulier, la couche 60 est agencée de maniére a recou-
vrir entierement la plaquette ou couche semi-conductrice. Ainsi, cette couche 60 n'altére pas la parfaite homogénéité de
couleur et l'uniformité d'aspect de I'ensemble 40 formant ici le cadran de la montre. La couche 60 est avantageusement
transparente, éventuellement avec une légeére coloration, et elle détermine, conjointement avec la plaquette ou couche
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semi-conductrice et des couches éventuelles déposées sur cette derniére, la couleur de la premiére partie 52 et de la
deuxiéme partie 54 de I'ensemble 40 pour un utilisateur observant cet ensemble au travers de la glace 34, de préférence
de l'entier de la région de cet ensemble visible par cet utilisateur. La couche transparente, semi-transparente ou translucide
60 rend plus foncée la couleur de la plaquette ou couche semi-conductrice, en particulier elle donne a I'ensemble 40 une
couleur anthracite, bleu nuit ou noire pour un utilisateur observant I'ensemble au travers de la glace. Ainsi, la couche
60 fonce la couleur de I'ensemble 40 et lui procure une couleur profonde du plus bel effet.

[0018] De plus, la couche supérieure 60 détermine |'état de la surface supérieure de I'ensemble 40. En effet, la surface
supérieure de la couche transparente, semi-transparente ou translucide 60 peut présenter une finition donnant, au moins
par zones, un aspect mat, brossé, satiné ou brillant & I'ensemble. Dans une variante, cette surface supérieure présente un
brossage linéaire ou radiale intégral. En particulier, la couche supérieure 60 de I'ensemble 40 est une couche de vernis
transparent qui est appliquée sur la plaquette ou couche semi-conductrice 44. De plus, I'ensemble 40 peut comprendre
au moins une couche additionnelle au-dessus de la plaquette ou couche semi-conductrice. Une telle couche additionnelle
peut étre un film formant un filtre, une couche antireflet ou une couche de diffusion de la lumiére en transmission.

[0019] Dans une variante particuliére appropriée a l'agencement de I'antenne dans la montre selon l'invention, la boite
32 est formée au moins en majeure partie par un ou plusieurs matériau(x) métallique(s). Dans une variante classique, les
parties externes de la boite 32 sont entiérement métalliques.

[0020] En référence aux Figures 3 et 4, on décrira ci-aprés un deuxiéme mode de réalisation d'un ensemble formant
cadran selon l'invention. Certains éléments déja décrits en détails ci-avant et des variantes envisageables ne seront pas
a nouveau décrits pour le deuxiéme mode de réalisation, la description portant en premier lieu sur les différences et
particularités de ce deuxiéme mode de réalisation.

[0021] Comme dans le premier mode de réalisation, ce deuxiéme mode de réalisation se caractérise avantageusement
par le fait que les électrodes positives et les électrodes négatives sont agencées sous la plaquette ou couche en matériau
semi-conducteur 44A. Ce deuxiéme mode de réalisation se distingue essentiellement du premier mode de réalisation par
le fait que I'antenne est comprise dans I'ensemble ou supportée par ce dernier.

[0022] A la Figure 3 est représenté un ensemble 70 selon l'invention qui forme un cadran pour une montre a affichage
analogique et qui comprend un capteur de lumiére 72 formé d'au moins une cellule photovoltaique. De maniére générale,
le capteur de lumiére 72 est formé par une plaquette ou couche en matériau semi-conducteur 44A, des électrodes néga-
tives 78 et des électrodes positives 79. L'ensemble 70 présente une premiére partie 52A, dans laquelle sont agencées
entiérement les électrodes négatives et les électrodes positives, et une deuxiéme partie 54A qui est, en projection dans un
plan général 56 de I'ensemble, séparée de la premiére partie. La deuxiéme partie est prévue pour le passage de signaux
électromagnétiques provenant d'un dispositif de communication ou engendrés par l'antenne 80. La plaquette ou couche
en matériau semi-conducteur 44A (la plaquette ou couche semi-conductrice) s'étend, parallélement audit plan général,
dans la premiére partie 52A et la deuxiéme partie 54A de I'ensemble 70 qui est un cadran. La deuxiéme partie 54A de
I'ensemble 70 comprend ou supporte, d'un cété inférieur de cet ensemble, une antenne 80. Pour éviter de nuire au bon
fonctionnement de l'antenne 80, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur 44A ne présente pas ici de zones
dopées conductrices dans la deuxiéme partie dudit ensemble. On notera que la plaquette ou couche en matériau semi-
conducteur 44A peut étre faiblement dopée en partie ou totalement dans la deuxiéme partie 54A de I'ensemble 70.

[0023] L'antenne 80 est située en-dessous de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur, de sorte a étre
invisible du cbté de la surface supérieure 62 de I'ensemble, laquelle est la surface visible du cadran formé par cet ensemble
70 une fois ce dernier incorporé dans une boite de montre pour former une montre selon l'invention.

[0024] Dans la variante avantageuse représentée a la Figure 3, la deuxiéme partie 54A de lI'ensemble 70 comprend
I'antenne 80, laquelle est agencée en-dessous de la plaquette ou couche semi-conductrice 44A. En particulier, l'antenne
80 est déposée sur une méme couche 82 que les électrodes 78 et 79 du capteur de lumiére. La couche inférieure 82 est
une couche de passivation utile au capteur de lumiére 72. Dans la variante représentée a la Figure 3, il y a une pluralité
d'électrodes négatives 78 et une pluralité d'électrodes positives 79 agencées en alternance, chaque électrode positive étant
agencée entre deux électrodes négatives. La pluralité d'électrodes négatives 78 et la pluralité d'électrodes positives 79 sont
toutes déposées inférieurement sur la couche de passivation 82, qui recouvre inférieurement la plaquette ou couche
semi-conductrices 44A, et sont reliées par des ouvertures prévues dans la couche de passivation 82 respectivement a
une pluralité de zones inférieures 74 dopées N+ et & une pluralité de zones inférieures 76 dopées P+, ces zones dopées
74, 76 étant donc conductrices. Dans une variante particuliére, l'antenne 80 est formée par un méme matériau que les
électrodes négatives et les électrode positives.

[0025] De maniére usuelle, la plaquette ou couche semi-conductrice est dopée conductrice dans diverses régions de la
premiére partie de I'ensemble. Par contre, la plaquette ou couche semi-conductrice n'est ici pas dopée conductrice dans
la deuxiéme partie 54A de I'ensemble. Comme indiqué précédemment, 'dopée conductrice' indique 'dopée de maniére a
présenter une conduction électrique significative' et par conséquent 'non dopée conductrice' signifie 'non dopée de maniére
a présenter une conduction électrique significative' ou de maniére équivalente 'sans dopage ou dopée de maniére a
présenter une conduction électrique non significative, c'est-a-dire trés faible'. Ainsi, dans la deuxiéme région de I'ensemble,
la plaquette ou couche semi-conductrice 44 peut, dans une variante, étre faiblement dopée (c'est-a-dire dopée n, N ou
dopée p, P selon la terminologie usuelle). Ce qui importe, c'est que la plaquette ou couche semi-conductrice n'engendre
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pas un écran magnétique pour l'antenne par un dopage. En d'autres termes, on évite de perturber de maniére significative
une transmission de signhaux électromagnétiques entre I'antenne et un dispositif de communication extérieur situé du cété
de la surface supérieure de I'ensemble 70 et avec lequel il est prévu qu'une montre, incorporant cet ensemble, puisse
communiquer au travers de la glace supérieure de la montre, ou d'engendrer une augmentation importante de l'intensité
de tels sighaux pour assurer une communication correcte.

[0026] Dans une variante principale, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur 44A s'étend dans toute la
premiére partie 52A et toute la deuxiéme partie 54A de I'ensemble 70.

[0027] Dans une variante préférée, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur s'étend en projection sur toute
la surface supérieure 62 de I'ensemble 70.

[0028] De préférence, la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur présente une texturation (micro-structuration)
sur toute sa surface supérieure et au moins une couche antireflet 84 est déposée sur la plaquette ou couche en matériau
semi-conducteur, de maniére a la couvrir en entier. La couche antireflet est déposée uniformément sur la plaquette ou
couche en matériau semi-conducteur. L'ensemble 70 peut comprendre en outre une couche de diffusion de la lumiére.
De préférence, toutes les couches déposées au-dessus de la plaquette ou couche semi-conductrice 44A sont déposées
de maniére uniforme sur l'entier de cette plaquette ou couche semi-conductrice. On obtient un ensemble 70 présentant
du cété de sa surface supérieure 62 une couleur parfaitement homogéne et un aspect parfaitement uniforme. Toutefois,
a des fins esthétiques ou pour que le cadran présente un motif donné, autre que celui d'une cellule photovoltaique ou
d'une antenne, par exemple un logo, le traitement d'au moins une couche supérieure peut ne pas étre uniforme, mais
différencié a dessein.

[0029] L'ensemble 70 comprend encore, comme dans le premier mode de réalisation, une couche supérieure 60 qui est
transparente ou translucide et qui détermine, conjointement avec la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur et
la couche antireflet 84, la couleur desdites premiére et deuxiéme parties de I'ensemble du cété de la surface supérieure
62 de I'ensemble. De plus, elle détermine |'état de cette surface supérieure. De préférence, la couche supérieure 60 est
transparente et recouvre uniformément I'entier de la surface supérieure 62 de I'ensemble 70.

[0030] Finalement, I'ensemble 70 est collé sur un support 50 au moyen d'une couche de colle 86. Comme déja indiqué, on
peut considérer que ce support 50 fait partie de I'ensemble 70, ou non. Avec le support 50, I'ensemble définit un module
qui forme un cadran solaire, c'est-a-dire muni d'au moins une cellule photovoltaique, et qui de plus incorpore une antenne.

[0031] La Figure 4 montre en coupe un ensemble 70A qui est une variante du deuxiéme mode de réalisation. La coupe
est paralléle au plan général de l'ensemble 70A au niveau des électrodes de son capteur de lumiére. Si on considére le
support 50 et la couche de colle 86 non inclus dans 'ensemble ou dans le cas ol un tel support n'est pas prévu, alors la
Figure 4 est une vue de dessous de I'ensemble. Cette variante est particuliére par 'agencement de la pluralité d'électrodes
négatives 78A et de la pluralité d'électrodes positive 79A, cet agencement permettant d'occuper de maniére optimisée une
partie en demi-cercle ou une partie en cercle tronqué d'un disque présentant un trou 18 en son centre pour le passage
des axes d'un affichage analogique. L'agencement particulier des électrodes négatives et positives, imbriquées les unes
dans les autres, permet en outre d'avoir la plage de contact négative 88, a laquelle sont reliées les électrodes négatives
78A, et la plage de contact positive 89, a laquelle sont reliées les électrodes positives 79A, I'une a c6té de l'autre dans
une méme zone radiale de I'ensemble 70A, et d'avoir ainsi deux plages de contact adjacentes qui sont proches l'une de
l'autre, ce qui facilite la liaison électrique & un connecteur électrique prévu pour le capteur de lumiére.

[0032] La pluralité d'électrodes négatives 78A et de la pluralité d'électrodes positive 79A, les deux plages de contact 88 et
89 et l'antenne 80A sont déposées inférieurement sur la couche de passivation 82 décrite précédemment. La question
qui consiste a savoir s'il s'agit d'une pluralité d'électrodes négatives et d'une pluralité d'électrodes positives ou d'une seule
électrode négative et d'une seule électrode positive ayant chacune une pluralité de bras allongés, étant donné que tous
les bras d'une méme polarité sont reliés & une méme plage de contact est une question de définition qui n'a pas de
conséquence pour la présente invention.

[0033] L'antenne 80A est prévue pour une communication a haute fréquence, cette antenne étant formée par une seule
piste en U dont les deux extrémités sont reliées respectivement a deux plages de contact 90 et 91 qui sont également
déposées sur la couche de passivation 82, laquelle définit en particulier un miroir arriére pour le capteur de lumiére. La
couche de passivation s'étend sur I'entier de la plaquette ou couche semi-conductrice, laquelle s'étend, en projection dans
le plan général de I'ensemble 70A, sur tout cet ensemble. Le capteur de lumiére occupe une premiére partie 52A de
I'ensemble et I'antenne occupe une deuxiéme partie 54A de cet ensemble, distincte de la premiére partie, ces deux parties
constituant I'entier de I'ensemble 70A. Ainsi, par 'séparé', on comprend aussi un cas ol les deux parties sont contiglies.

[0034] Dans une autre variante non représentée, la deuxiéme partie de I'ensemble supporte I'antenne (un module formant
cette antenne) d'un cété inférieur de cet ensemble, cette antenne étant fixée a I'ensemble par exemple par collage.

[0035] Finalement, on notera que la premiére partie et la deuxiéme partie peuvent présenter des formes différentes et que
les électrodes peuvent étre agencées différemment. Par exemple, le capteur de lumiére peut &tre annulaire avec l'antenne
agencée au centre. Dans ce cas, la premiére partie de I'ensemble forme une structure annulaire et la deuxiéme partie
de cet ensemble forme un disque central avec un trou circulaire en son centre. Dans une autre variante, la deuxiéme
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partie peut consister en une portion sensiblement rectangulaire ou carrée qui s'étend radialement depuis le pourtour de
I'ensemble formant le cadran, la premiére partie de I'ensemble formant la partie complémentaire a cette portion radiale.

Revendications

1.

10.

11.

12.

13.

Montre (30) comprenant une boite (32) présentant une ouverture supérieure (33), une glace (34) fermant cette ou-
verture supérieure, un mouvement (36), un affichage analogique (38) entrainé par le mouvement, un ensemble (40 ;
70, 70A) situé entre le mouvement et l'affichage analogique et comprenant un capteur de lumiére (42 ; 72) qui est
formé par une plaquette ou couche en matériau semi-conducteur (44 ; 44A), au moins une électrode négative (46 ;
78, 78A) et au moins une électrode positive (48 ; 79, 79A) ; la montre comprenant une antenne (20 ; 80, 80A) agencée
pour pouvoir communiquer au travers de la glace avec un dispositif de communication extérieur a la montre ; ledit
ensemble présentant une premiére partie (52 ; 52A), dans laquelle sont agencées entiérement ladite au moins une
électrode positive et ladite au moins une électrode négative, et une deuxiéme partie (54 ; 54A) sans électrode qui
est séparée de la premiére partie et dont une projection dans un plan général (56) dudit ensemble inclut une projec-
tion de l'antenne dans ce plan général ; la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur (44 ; 44A) s'étendant,
parallélement au plan général, dans la premiére partie et la deuxiéme partie dudit ensemble ; caractérisée en ce que
ladite au moins une électrode négative (46 ; 78, 78A) et ladite au moins une électrode positive (48 ; 79, 79A) sont
toutes situées au-dessous de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur (44 ; 44A).

Montre selon la revendication 1, caractérisée en ce que la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur (44A)
ne présente pas de zones dopées conductrices dans la deuxiéme partie (54A) dudit ensemble.

Montre selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur
(44 ; 44A) s'étend dans toute la premiére partie et la deuxiéme partie dudit ensembile.

Montre selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur
(44 ; 44A) s'étend dans toute la partie visible dudit ensemble pour un utilisateur observant cet ensemble au travers
de la glace (34).

Montre selon une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que la plaquette ou couche en matériau
semi-conducteur présente une texturation sur toute sa surface supérieure ; et en ce qu'une couche antireflet (84) est
déposée au-dessus de cette surface supérieure.

Montre selon une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisée en ce que ledit ensemble (40 ; 70) comprend une
couche transparente, semi-transparente ou translucide (60) qui est agencée au-dessus de la plaquette ou couche en
matériau semi-conducteur, qui forme une couche supérieure de l'ensemble et qui fonce la couleur de cet ensemble,
lui donnant en particulier une couleur anthracite, bleu nuit ou quasi noire.

Montre selon la revendication 6, caractérisée en ce que la surface supérieure de la couche transparente, semi-trans-
parente ou translucide présente une finition donnant, au moins par zones, un aspect mat, brossé, satiné ou brillant
audit ensemble.

Montre selon une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisée en ce que ledit ensemble forme lui-méme un
cadran pour |'affichage analogique, aucune plaquette de recouvrement dudit ensemble n'étant prévue entre cet en-
semble et |'affichage analogique.

Montre selon une quelconque des revendications 1 & 8, caractérisée en ce que l'antenne est supportée par ledit
ensemble d'un c6té inférieur de cet ensemble.

Montre selon une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que l'antenne (80, 80A) est déposée, d'un
cété inférieur de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur (44 ; 44A), sur une méme couche que ladite
au moins une électrode positive et ladite au moins une électrode négative.

Montre selon une quelconque des revendications 1 & 10, caractérisée en ce que ladite boite (32) est formée au moins
en majeure partie par un ou plusieurs matériau(x) métallique(s).

Cadran (40 ; 70, 70A), pour une montre ayant un affichage analogique, comprenant un capteur de lumiére (42 ; 72)
qui est formé par une plaquette ou couche en matériau semi-conducteur (44 ; 44A), au moins une électrode négative
(46 ; 78, 78A) et au moins une électrode positive (48 ; 79, 79A), ce cadran présentant une premiére partie (52 ; 52A),
dans laquelle sont agencées entiérement ladite au moins une électrode négative et ladite au moins une électrode
positive, et une deuxiéme partie (54, 54A) qui est, en projection dans un plan général (56) du cadran, séparée de la
premiére partie et qui est prévue pour le passage de sighaux électromagnétiques au travers du cadran, la plaquette
ou couche en matériau semi-conducteur s'étendant parallélement audit plan général dans la premiére partie et la
deuxiéme partie du cadran, ladite au moins une électrode négative et ladite au moins une électrode positive étant
toutes situées au-dessous de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur.

Cadran (70, 70A) selon la revendication 12, caractérisé en ce que la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur
(44A) ne présente pas de zones dopées conductrices dans la deuxiéme partie (54A) du cadran.
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Cadran selon la revendication 12, caractérisé en ce que la deuxiéme partie (54A) du cadran comprend une antenne
(80, 80A), laquelle est agencée en-dessous de la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur (44A).

Cadran selon la revendication 14, caractérisé en ce que l'antenne (80, 80A) est déposée sur une méme couche (82)
que ladite au moins une électrode négative (78, 78A) et ladite au moins une électrode positive (79, 79A).

Cadran selon la revendication 15, caractérisé en ce que l'antenne est formée par un méme matériau que ladite au
moins une électrode négative (78, 78A) et ladite au moins une électrode positive (79, 79A).

Cadran selon une quelconque des revendications 12 & 16, caractérisé en ce que la plaquette ou couche en matériau
semi-conducteur (44A) s'étend dans ledit plan général sur tout le cadran.

Cadran selon une quelconque des revendications 12 & 17, caractérisée en ce que la plaquette ou couche en matériau
semi-conducteur présente une texturation sur toute sa surface supérieure.

Cadran selon une quelconque des revendications 12 a 18, caractérisée en ce qu'une couche antireflet (84) est dépo-
sée uniformément sur la plaquette ou couche en matériau semi-conducteur (44A).

Cadran selon une quelconque des revendications 12 & 19, caractérisé en ce qu'il comprend au moins une couche
transparente, semi-transparente ou translucide (60) qui est agencée au-dessus de la plaquette ou couche en matériau
semi-conducteur (44A) de maniére a la couvrir entierement, et qui rend foncée la couleur du cadran, en particulier
anthracite, bleu nuit ou quasi noire.

Cadran selon la revendication 20, caractérisé en ce qu'une surface supérieure (62) de la couche transparente, semi-
transparente ou translucide (60) présente une finition donnant, au moins par zones, un aspect mat, brossé, satiné
ou brillant au cadran.
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