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(57) La montre electromécanique (2) de l'invention comprend un
moteur electromécanique (4) couplée mecaniguement a un affi-
chage analogigue (AD) et forme par deux bobines (B1, B2) tra-
verseées par le circuit magnetique (10) du stator. Une premiere
des deux bobines est reliee a un circuit de détection de tension
(CD1, CD2) agence pour pouvoir detecter une tension induite
eventuelle dans cette premiere bobine durant des intervalles de
temps intervenant, dans un mode de fonctionnement pas-a-pas
du moteur, entre des impulsions motrices et notamment detecter
si un pas intempestif est effectue par le rotor (18) au cours de ces
Intervalles de temps. La montre electromécanique comprend au
moins un interrupteur (T1, T2, T3) qui est commande par un cir-
cuit electronique de commande (CEC) de maniere a court-cir-
cuiter la deuxieme bobine durant chacun desdits intervalles de
temps, pour ainsi retenir passivement le rotor dans la position
de repos dans laquelle Il se trouve momentanement entre les
Impulsions motrices.

(71) Reqguerant:
ETA SA Manufacture Horlogere Suisse,
Schild-Rust-Strasse 17
2940 Grenchen (CH)

(72) Inventeur(s):
Romain Besuchet, 1400 Yverdon-les-Bains (CH)

(74) Mandataire:
ICB Ingenieurs Consells en Brevets SA,

Faubourg de I'HGpital 3
2001 Neuchéatel (CH)

A TN

83 f-—-

S'] S ENpE E

82 f-—mm—m -

-— — — d— A—

.

— ey — — — —




CH 716 498 A2

Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne les montres électromécaniques qui comprennent un affichage analogique et qui
sont susceptibles de subir en cas de chocs des déplacements intempestifs de cet affichage analogique. En particulier, la
présente invention concerne un systeme permettant de rendre de telles montres electromecaniques plus robustes en cas
de chocs tout en permettant de detecter des pas intempestifs, c'est-a-dire des pas non commandes.

Arriere-plan technologique

[0002] La problematique du risque de pas intempestifs en cas de chocs pour les montres électromecaniques est connue
depuis longtemps et diverses solutions ont eté apportées a ce probleme.

[0003] Le document EP 1 693 720 propose un systeme dans lequel il est prévu de détecter un impact subi par une montre
électromécanique au moyen d'une unité de detection d'impacts qui est reliee aux extrémites de la seule bobine du moteur
pas-a-pas durant les intervalles de temps entre les impulsions motrices fournies au moteur. En effet, lorsqu'une aiguille
bouge lors d'un choc, le mouvement du rotor a aimant permanent qui en résulte engendre un signal électrique dans la
bobine que peut détecter 'unité de detection d'impacts. Suite a la détection d'un mouvement intempestif du rotor via le
signal electrique engendré dans la bobine, il est prevu d'envoyer une impulsion électrique de blocage du rotor de maniere a
éviter que le moteur pas-a-pas effectue un ou plusieurs pas intempestifs. Cette solution presente plusieurs inconvenients.
Premierement, relier la bobine a un circuit de détection d'un signal électrique induit dans la bobine par un mouvement
du rotor nécessite de conserver une impédance tres elevée pour la bobine, dans laquelle aucun courant ne peut des
ors circuler, ne permettant donc pas de benéficier de I'amortissement dU a ce courant durant les intervalles de temps
intervenant entre les impulsions motrices. Dans cet état, le moteur electromécanique est donc vulnérable a des chocs ou
autres accelérations brusques que peut subir la montre, méme s'il peut alors detecter de tels événements lorsque ces
derniers engendrent des mouvements intempestifs de l'affichage analogique et donc du rotor qui est relie mécaniguement
a cet affichage analogigue. Deuxiemement, le systeme prévoit de détecter si la montre subit un choc et ensuite de reagir
a cette information en géenerant une impulsion de blocage du rotor. Ainsi, Il est possible que la réaction soit trop tardive
et/ou insuffisante pour empécher que le moteur effectue au moins un pas non desiré. De plus, si l'impulsion de blocage
ne parvient pas a empéecher un pas intempestif, cette impulsion de blocage engendre alors a son tour un second pas
non deésiré. Finalement, la génération d'impulsions de blocage peut consommer beaucoup d'énergie électrique. Si le seuil
de détection est prevu relativement bas pour assurer une détection rapide et une réaction dans le meilleur délai, des
impulsions de blocage sont alors generées souvent de sorte que l'autonomie de la montre electromécanigque est diminuee.

[0004] Le document EP 3 171 231 decrit également un systeme du type propose dans le document cité ci-avant. |l est
prevu ici un circuit de détection de chocs qui est connecté a au moins une borne électrique du moteur électromécanique
de maniere a pouvoir détecter une tension induite dans la seule bobine du moteur pas-a-pas en cas de chocs subi par
a montre qui engendrent un deplacement intempestif de 'affichage analogique, c'est-a-dire d'au moins un indicateur en
len cinématique avec le moteur pas-a-pas. |l est aussi prévu ici d'engendrer une impulsion de blocage suite a la detection
d'un choc. Cette réalisation souleve les mémes problemes que ceux décrits en lien avec le document cité précedemment.
On notera encore qu'un circuit de detection de chocs peut aussi étre agence pour détecter si un pas voulu n'a pas eu lieu,
de sorte a pouvoir alors engendrer un pas de rattrapage.

[0005] On notera qu'il a été proposé un dispositif permettant de compter des pas intempestifs du moteur pas-a-pas ainsi
que le sens de rotation du rotor lors de tels pas intempestifs. Suite a un choc ayant engendre un ou plusieurs pas non
désires du rotor, il est possible de corriger lI'erreur engendréee dans l'affichage analogique de maniere appropriée, soit
par des pas de correction, soit, lorsque le sens de pas intempestifs est celui prevu pour l'entrainement de l'affichage
analogique, en inhibant un nombre d'impulsions motrices correspondant au nombre de pas intempestifs via la commande
du moteur qui engendre périodiguement des impulsions motrices pour entrainer l'affichage analogique. Avec une telle
solution, il n'est plus nécessaire de bloquer électriquement le rotor par un signal electrique lors de la détection d'un choc
et donc d'assurer une reaction suffisamment rapide et forte du circuit électronique de la montre. Cette solution présente
'lavantage de ne pas limiter les balourds d'indicateurs formant 'affichage analogique. Cependant, ces moyens de détection
de chocs et de comptabilisation de pas intempestifs via la détection d'un signal electrique induit dans |la bobine du moteur
empéeche que le moteur pas-a-pas puisse passivement, de maniere ,naturelle”, s'opposer a de tels pas intempestifs en
cas de chocs ; ce qui augmente la consommation électrique de la montre électromécanique.

Résumeé de l'invention
[0006] Le but de la présente invention est de remédier aux problemes techniques susmentionnés.

[0007] A cet effet, l'invention concerne une montre électromécanique dont le moteur électromécanique est forme par un
stator, comprenant un circuit magnétique et une premiere bobine traversee par ce circuit magnétique, et par un rotor muni
d'un aimant permanent couplé au circuit magnétique, ce circuit magnetique définissant au moins une position d'énergie
minimale pour le rotor qui est couplé mecaniquement a l'affichage analogique de la montre. La premiere bobine est
agencee de maniere a pouvolr, dans un mode de fonctionnement pas-a-pas du moteur électromécanique, étre reliée a
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un circuit de detection de tension qui est agencé pour détecter une tension induite éventuelle dans cette premiere bobine
durant des intervalles de temps intervenant entre les impulsions motrices fournies au moteur et notamment pour détecter si
un pas non commande est effectue par le rotor au cours de ces intervalles de temps. Ensuite, le moteur électromeécanique
comprend une deuxieme bobine traversée par le circuit magnétique. De plus, la montre électromeécanique comprend au
moins un interrupteur qui est commandeé par un circuit de commande de maniere a court-circuiter la deuxieme bobine
durant au moins la majeure partie de chacun desdits intervalles de temps.

[0008] Grace aux caracteristiques de la montre électromécanique selon l'invention, on conserve une détection de pas
intempestifs éventuels du rotor lors d'un choc via la premiere bobine et en plus on bloque passivement le rotor via la
deuxieme bobine qui est court-circuitée en dehors des impulsions motrices. Ainsi, le nombre de pas intempestifs éventuels
est fortement diminué en cas de choc et, si un tel pas intempestif devait néanmoins avoir lieu lors d'un choc, sa detection
reste assurée ; ce qui permet, d'une part, de corriger ensuite l'erreur engendree pour l'affichage analogique et, d'autre
part, d'augmenter encore la résistance du moteur au choc en genérant une impulsion de blocage via la premiere bobine
comme proposé dans l'art anterieur.

Breve description des figures

[0009] L'invention sera décrite ci-apres de maniere plus detaillee a 'aide des dessins annexes, donnés a titre d'exemples
nullement limitatifs, dans lesquels :

— La Figure 1 représente schematiquement un mode de realisation d'une montre électromecanique selon l'invention, et
— La Figure 2 est un tableau donnant divers états d'un circuit de trois interrupteurs et les configurations resultantes pour
les deux bobines formant le stator du moteur électromécanique de la montre de la Figure 1.

Description detaillée de l'invention

[0010] En référence aux Figures 1 et 2, on decrira par la suite un mode de realisation préfere d'une montre électroméca-
nigue 2 selon l'invention.

[0011] La montre électromécanigque 2 comprend

— un affichage analogique AD comprenant notamment une aiguille des heures 6 et une aiguille des minutes 8,

— un moteur électromecanique 4 forme d'un stator, comprenant un circuit magnetique 10 et une bobine B1 traversée par

un noyau 14 formant le circuit magnétique, et d'un rotor 18 muni d'un aimant permanent 20 couplé magnétiquement
au circuit magnetique, ce rotor étant couplé mécaniquement a l'affichage analogique,

— un circuit d'alimentation, représenté en deux parties CA1 et CA2, pour alimenter le moteur électromécanique, les deux
parties du circuit d'alimentation etant reliees respectivement a une premiere borne electriqgue M1 et une deuxieme
borne électrique M2 du moteur électromécanique,

— un circuit électronique de commande du moteur électromécanique, ce circuit électronique de commande CEC étant
agence de maniere que, dans un mode de fonctionnement pas-a-pas du moteur électromécanique, le circuit d'alimen-
tation engendre sur commande des impulsions motrices presentant entre elles des intervalles de temps non nuls, et

— un circuit de détection de tension présentant, dans la variante représentée, deux parties CD1 et CD2 reliees respec-
tivement aux premiere et deuxieme bornes électriques M1 et M2, ce circuit de detection étant agence pour pouvoir
détecter une tension induite dans la bobine B1 durant lesdits intervalles de temps et notamment détecter, sur la base
de cette tension induite, si un pas intempestif est effectué par le rotor 18 au cours de ces intervalles de temps.

[0012] Le moteur électromecanique 4 est du type pas-a-pas, le circuit magnétique 10 définissant pour le rotor 18 au moins
une position d'eénergie minimale vers laguelle le rotor, lorsqu'il est en mouvement, tourne en l'absence d'alimentation elec-
trigue et dans laquelle il demeure en l'absence d'alimentation électrique, c'est-a-dire en 'absence d'impulsions motrices
fournies sur commande par le circuit d'alimentation. Chaque position d'eénergie minimale définit une position stable pour
le rotor en ['absence d'alimentation electrique, nommeée aussi 'position de repos'. Ainsi, Il est possible de détecter, via la
tension induite dans la bobine B1, durant les intervalles de temps entre les impulsions motrices si le rotor tourne depuis
une position de repos dans laquelle il se trouve momentanément.

[0013] Plusieurs documents de l'art antérieur, notamment ceux cités dans l'arriere-plan technologique, décrivent diverses
réalisations pour le circuit de détection d'un signal électrique induit dans une bobine du moteur pas-a-pas d'une montre
électromecanique et pour le traitement du signal électrique induit détecté en vue de déterminer si au moins un pas intem-
pestif, c'est-a-dire non commandeé, a eu lieu entre deux impulsions motrices destinees a faire fonctionner le moteur pas-a-
pas. Ces documents de l'art antérieur décrivent egalement, comme indique precedemment, diverses reactions possibles
pour eviter qu'un pas intempestif soit effectue des qu'une rotation non commandee est déetectee et/ou pour compter des
pas intempestifs et le sens de rotation correspondant de maniere a corriger ensuite l'erreur qui en résulte pour |'affichage
analogique. Ces diverses realisations et réactions possibles peuvent étre implementées dans les circuits CA1 & CA2 de
détection d'une tension induite dans une bobine et dans le circuit électronique de commande CEC. On notera que, dans
une variante, seule une des deux bornes electriques M1, M2 est reliée au circuit de detection d'une tension induite, lequel
comprend alors une seule partie CD1 ou CD2.

[0014] Selon linvention, le stator du moteur électromécanique comprend en outre une bobine B2 traversée par le circuit
magnétique 10, en particulier par le noyau 14 comme represente a la Figure 1. Ensuite, de maniere générale, la montre
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électromecanique 2 comprend au moins un interrupteur qui est commande par le circuit électronique de commande CEC
de maniere a court-circuiter la bobine B2 durant au moins la majeure partie de chacun desdits intervalles de temps dans
le mode de fonctionnement pas-a-pas du moteur électromécanique 4. On notera que, dans une autre configuration du
moteur électromecanique, la bobine B2 peut étre traversee par un deuxieme noyau du circuit magnetique. Comme l'aimant
permanent du rotor est couplé magnéetiguement au circuit magnétique, cet aimant permanent est couplé magnétiqguement
aux deux bobines B1 & B2 par les deux noyaux respectifs.

[0015] Dans le mode de réalisation preféré decrit en référence aux figures, la montre électromécanique comprend une
pluralité d'interrupteurs T1, T2 et T3 qui sont agencés et commandeés par le circuit électronique de commande CEC de
maniere que la bobine B1 et la bobine B2 peuvent étre agencees durant les impulsions motrices soit en série, soit en
parallele. De plus, durant lesdits intervalles de temps entre les impulsions motrices, il est possible de soit court-circuiter
la bobine B2 et de détecter la tension dans la bobine B1, soit de court-circuiter la bobine B1 et de détecter la tension
dans la bobine B2. Le tableau donne a la Figure 2 fournit pour divers états utiles des trois interrupteurs T1, T2 et T3,
commandeés respectivement partrois signaux digitaux S1, S2 et S3 génerés par le circuit electronique de commande CEC,
es configurations correspondantes des bobines B1 et B2. Ainsi, dans 'objet revendiqué, la premiere bobine reliee durant
esdits intervalles de temps au circuit de detection de tension est soit la bobine B1, soit la bobine B2, et la deuxieme bobine
court-circuitee lors de ces intervalles de temps est respectivement soit la bobine B2, soit la bobine B1. Un interrupteur
fermé (noté 'F') est passant alors qu'un interrupteur ouvert (noté 'O") est non passant.

[0016] La configuration des bobines B1 et B2 en série est utilisee de preférence lors de 'application des impulsions
motrices au moteur electromécanique dans un mode de fonctionnement pas-a-pas normal, cette configuration en série
permettant de minimiser I'énergie electrique consommeée. La configuration des bobines B1 et B2 en parallele est utilisée
de préference lors de 'application d'impulsions motrices au moteur electromécanique dans un mode de fonctionnement
acceélére, c'est-a-dire a relativement haute vitesse, notamment lors d'une mise a I'heure ou d'une opération de correction
de l'affichage analogique AD. On remarquera gqu'on peut aussi prevoir, si souhaité, de n'alimenter qu'une seule des deux
bobines lors de certaines impulsions motrices fournies au moteur electroméecanique.

Revendications

1. Montre électromecanique (2) comprenant

- un affichage analogique (AD),

- un moteur électromeécanique (4) formé d'un stator, comprenant un circuit magnetique (10) et une bobine (B1) tra-

versee par ce circuit magnetique, et d'un rotor (18) muni d'un aimant permanent (20) couplé au circuit magnétique,

ce circuit magnétique définissant au moins une position d'eénergie minimale pour le rotor, ce rotor étant couplé méca-

niguement a l'affichage analogique,

- un circuit d'alimentation (CA1, CA2) pour alimenter le moteur electroméecanique, ce circuit d'alimentation etant relié

a une premiere borne electrique (M1) et une deuxieme borne électrique (M2) de ce moteur électromécanique,

- un circuit électronique de commande du moteur electromécanique, ce circuit electronique de commande (CEC)

étant agenceé de maniere que, dans un mode de fonctionnement pas-a-pas du moteur électromeécanique, le circuit

d'alimentation engendre sur commande des impulsions motrices présentant entre elles des intervalles de temps non

nuls, et

- un circuit de detection de tension (CD1, CD2) agence pour pouvoir detecter une tension induite dans ladite bobine
(B1) durant lesdits intervalles de temps et notamment detecter, sur la base de cette tension induite, si un pas est
effectué par le rotor (18) au cours de ces intervalles de temps ; caractérisée en ce que ladite bobine est une premiere
bobine (B1) et le stator du moteur électromécanique comprend en outre une deuxieme bobine (B2) traversée par ledit
circuit magnétique (10) ; et en ce que la montre électromecanique comprend au moins un interrupteur (T1, T2, T3)
qui est commande par le circuit electronique de commande (CEC) de maniere a court-circuiter la deuxieme bobine
durant au moins la majeure partie de chacun desdits intervalles de temps dans le mode de fonctionnement pas-a-pas
du moteur électromeécanique.

2. Montre électromécanique selon la revendication 1, caractérisée en ce qu'elle comprend une pluralité d'interrupteurs
(T1, T2, T3) agences et commandés par le circuit électronique de commande (CEC) de maniere que les premiere et
deuxieme bobines (B1 & B2) peuvent étre agenceées soit en serie, soit en parallele durant les impulsions motrices.
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Fig. 1
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Fig. 2
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