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(54) Montre munie d’'un boitier de commande d’'un moteur électrique

(57) L’invention concerne une montre électronique
(8) comprenant :

- un moteur (5), une alimentation (7) fournissant des pre-
mier et deuxiéme niveaux de tensions;

- un boitier (11) dans lequel sont montés :

- des premiere et deuxieme (A, D) connexions de sortie;
- un interrupteur (9) actionné par un actionneur externe
pour raccorder la premiére connexion au deuxiéme ni-
veau (Vdd) ;

- un circuit de commande (4) du moteur comprenant des
premiéere et deuxiéme portes trois états (12,14), raccor-
dées respectivement aux premiére et deuxieme con-
nexions (A, D), un organe (13) raccordant sélectivement
la premiére connexion au premier niveau, le circuit com-
portant un mode de test dans lequel les portes sont por-
tées a haute impédance, la premiére connexion (D) est
raccordée au premier niveau (Vss), I'actionnement de
I'actionneur est déterminé en fonction de la tension me-
surée sur la sortie de la premiére porte.
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Description

[0001] L'inventionconcerne les montres électroniques
munies d’'un moteur électrique d’entrainement de leurs
moyens d’affichage analogique. L'invention concerne en
particulier une montre munie d’un boitier de commande
du moteur électrique et d’un interrupteur bloquantla com-
mande du moteur lors de I'actionnement d’un organe de
commande externe.

[0002] Lademande de brevet EP 1890 204 décritune
montre électronique comprenant un moteur électrique
entrainant des aiguilles d’affichage de I'heure, en fonc-
tion d’informations fournies par une base de temps a une
commande du moteur. Cette montre comprend un boitier
dans lequel un méme circuit intégré inclut la commande
du moteur électrique et un oscillateur. L'oscillateur et un
résonateur placé dans le boitier forment la base de
temps. Le circuit intégré inclut également un diviseur de
fréquence permettant d’obtenir la fréquence de marche
souhaitée pour indiquer I'heure exacte. La sortie du di-
viseur de fréquence est connectée au circuit de comman-
de. Le circuit de commande commande le moteur élec-
trique qui permet d’entrainer les rouages faisant tourner
les aiguilles. Le moteur électrique est un moteur pas a
pas formé d’un rotor aimanté, d'un stator & haute per-
méabilité magnétique pour réaliser le bouclage du circuit
magnétique et d’une bobine générant un champ magné-
tique dans le stator lorsqu’elle est sous tension, de fagon
a transformer le stator en aimant dont la polarité dépend
du sens du courant dans la bobine. Le moteur est com-
mandé par une succession d’impulsions positives et né-
gatives espacées de coupures de courant. Le bottier pré-
sente seulement quatre connexions électriques extérieu-
res, ce qui simplifie son cablage électrique. Deux de ces
bornes servent a alimenter le circuit intégré, tandis que
les deux autres bornes servent de bornes de commande
du moteur. Une des deux bornes de commande du mo-
teur est connectée a un interrupteur actionné par un or-
gane de commande externe de la montre. En actionnant
cet interrupteur, on blogue la commande du moteur et
on interrompt l'indication de I'heure. Cette interruption
est nécessaire pour permettre la remise a I'heure de la
montre. Pour différencier temporellement une comman-
de moteur d'une interruption de remise a I'heure, une
résistance est connectée entre un potentiel de référence
et une borne de l'interrupteur connectée a ce potentiel.
[0003] Une telle montre présente des inconvénients.
Une commande de remise a I’heure génére notamment
une consommation non négligeable d’énergie électrique.
[0004] L'invention vise a résoudre un ou plusieurs de
cesinconvénients. L'invention porte ainsi sur une montre
électronique comprenant :

- un moteur électrique d’entrainement de moyens
d’affichage analogiques ;

- une alimentation électrique fournissant des premier
et deuxiéme niveaux de tensions distincts ;
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- un boitier dans lequel sont montés :
- des premiére et deuxieme connexions de sortie;

- un circuit de commande du moteur électrique com-
mandant I'entrainement du moteur par I'application
sélective des premier et deuxiéme niveaux de ten-
sion sur les premiére et deuxiéme connexions de
sortie ;

- un actionneur de commande externe ;

- un interrupteur actionné par I'actionneur de com-
mande externe pour raccorder sélectivement la pre-
miére connexion de sortie au deuxiéme niveau de
tension ;

dans laquelle :

- le circuit de commande du moteur électrigue com-
prend des premiére et deuxiéme portes trois états,
ces portes trois états étant raccordées respective-
ment aux premiére et deuxiéme connexions de sor-
tie, un organe raccordant sélectivement la premiére
connexion de sortie au premier niveau de tension ;

- le circuit de commande du moteur électrigue com-
porte un mode de test dans lequel les premiére et
deuxieme portes sont portées a haute impédance,
la premiére connexion de sortie est raccordée au
premier niveau de tension par ledit organe, latension
de sortie de la premiéere porte est mesurée, I'action-
nement de I'actionneur de commande externe est
déterminé en fonction de la tension de sortie mesu-
rée.

[0005] Selon une variante, le premier niveau de ten-
sion est inférieur au second niveau de tension.

[0006] Selon encore une variante, 'organe raccordant
sélectivement la premiére connexion de sortie au premier
niveau de tension est un transistor de rappel vers un
niveau bas.

[0007] Selon une autre variante, le boitier inclut une
base de temps comprenant un oscillateur et un résona-
teur, des premiere et deuxieme connexions d’entrée re-
cevant respectivement les premier et deuxiéme niveaux
de tension de I'alimentation, et dans laquelle I'oscillateur
et le circuit de commande sont ménagés dans un méme
circuit intégré.

[0008] Selon encore une autre variante, le circuit de
commande bloque I'entrainement du moteur électrique
lorsqu’un actionnement de I'actionneur de commande
externe est déterminé.

[0009] Selon une variante, le circuit de commande
passe en mode de test avant chaque commande d’en-
trailnement du moteur.

[0010] Selon une autre variante, le circuit de comman-
de passe en mode de test au moins deux fois avant cha-
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que commande d’entrainement du moteur, le circuit de
commande bloquant’entrainement du moteur électrique
seulement lorsque les deux passages en mode de test
ont déterminé un actionnement de I'actionneur de com-
mande externe.

[0011] Selonencore une variante, le boitier ne présen-
te que quatre connexions électriques extérieures.
[0012] Selonencore une autre variante, ala fin du mo-
de de test, le circuit de commande applique sur les con-
nexions de sortie les tensions appliquées préalablement
au mode de test.

[0013] Selon une variante, le moteur électrique est un
moteur pas a pas.

[0014] Drautres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 est une représentation schématique de
différents composants d’'une montre ;

- lafigure 2 est une représentation schématique d’'un
boitier électronique intégré dans une montre ;

- la figure 3 est une représentation schématique de
moyens de test de la fermeture d’un interrupteur de
réglage de la montre ;

- lafigure 4 est un chronogramme représentant diffé-
rents signaux durant la fermeture de I'interrupteur
de réglage ;

- lafigure 5 est un chronogramme représentant diffé-
rents signaux durant I'ouverture de l'interrupteur de
réglage.

[0015] L'invention propose une montre munie d'une
alimentation électrique fournissant des premier et
deuxiéme niveaux de tension. La montre présente un
boitier incluant un circuit de commande du moteur élec-
trique par I'application de ces niveaux de tension sur des
premiere et deuxiéme connexions de sortie du boitier.
Un interrupteur commandé par un actionneur de com-
mande externe raccorde sélectivement la premiére con-
nexion de sortie au deuxiéme niveau de tension. Le cir-
cuit de commande comprend des premiére et deuxieme
portes trois états raccordées aux premiere et deuxieme
connexions de sortie. Dans un mode de test, les portes
sontportées a haute impédance etla premiére connexion
de sortie est raccordée au premier niveau de tension. On
mesure la tension de sortie de la premiére porte pour
déterminer si I'actionneur de commande externe a été
actionné.

[0016] La figure 1 représente schématiquement une
montre électronique 8. Cette montre 8 comprend des
moyens d'affichage analogique, en I'occurrence un ca-
dran 6 muni d’'aiguilles. Les aiguilles du cadran 6 four-
nissentune indication de I'’heure, par exemple les heures,
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minutes et éventuellement secondes. Les aiguilles sont
entrainées par un moteur électrique 5, typiqguement un
moteur pas a pas. Un moteur pas a pas, également ap-
pelée bipolaire, est généralement formé d'un rotor
aimanté, d'un stator a haute perméabilité magnétique
pour réaliser le bouclage du circuit magnétique est d’au
moins une bobine qui crée un champ magnétique dans
le stator lorsqu’elle est mise sous tension. Le stator placé
dans le champ magnétique se transforme en aimant dont
la polarité dépend du sens du courant dans la bobine.
On pourra bien entendu utiliser d’autres types de mo-
teurs, tel qu’'un moteur pas a pas biphasé qui permet
d’obtenir un moteur bidirectionnel et ainsi une montre
réglable dans les sens avant et arriére. La montre 8 com-
prend un circuit de commande 4 fournissant sélective-
ment du courant dans la bobine du moteur 5. La com-
mande 4 fournit une succession d’impulsions positives
et négatives espacées par des coupures de courant. Du-
rant une impulsion, des premiers et deuxiéeme niveaux
de tension distincts sont appliqués simultanément sur
deux bornes du moteur 5. Ces niveaux de tension, res-
pectivement Vss et Vdd, sont fournis par une alimenta-
tion 7. Traditionnellement, la tension VVdd est supérieure
a la tension Vss.

[0017] Une base de temps permet a la commande 4
de déterminer la fréquence a laquelle le moteur 5 doit
étre alimenté. La base de temps comprend un résonateur
1, tel qu'un résonateur a quartz, ou un résonateur en
silicium. Un oscillateur 2 est connecté aux bornes du ré-
sonateur 1. Le signal généré par le couple résonateur/
oscillateur est appliqué sur un circuit diviseur de fréquen-
ce 3. Le diviseur de fréquence 3 fournit a la commande
4 les différentes fréquences de marche nécessaires pour
que la montre 8 indique I'heure exacte.

[0018] La figure 2 représente schématiquement un
bottier électronique 11 intégré danslamontre 8. Le boitier
électronique 11 présente des connexions d’entrée B et
C surlesquelles I'alimentation 7 applique respectivement
les tensions Vss et Vdd. Le boitier électronique 11 pré-
sente également des connexions de sortie A et D con-
nectées a des bornes respectives d'alimentation du mo-
teur 5. Les tensions Vss et Vdd sont sélectivement ap-
pliguées sur les connexions de sortie A et D. Afin de
simplifier la connectique de la montre 8, le boitier 11 ne
présente avantageusement que quatre connexions élec-
triques avec l'extérieur, en I'occurrence les connexions
A a D. Ce nombre de connexions réduit rend cependant
difficile la détection par la commande 4 d’'une commande
extérieure d’arrét du moteur 5.

[0019] Avantageusement, I'oscillateur 2, le circuit divi-
seur de fréquence 3 et le circuit de commande 4 sont
intégrés dans un unique circuit intégré 10, inclus dans le
boitier 11. La place occupée par les éléments électroni-
ques de la montre ainsi que les perturbations électroma-
gnétiques subies par ces éléments sont fortement rédui-
tes. Les bornes du circuit intégré 10 sont connectées a
I'extérieur exclusivement par l'intermédiaire des con-
nexions AaD. Le circuitintégré 10 comprend des bornes
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Vss et Te connectées a la connexion B. le circuit 10 com-
prend des bornes Ol et OO connectées au résonateur
1. Le circuit 10 comprend des bornes M1 et M2 connec-
téesrespectivementaux bornes AetD. Le circuit 10 com-
prend par ailleurs une borne Vdd connectée a la con-
nexion C.

[0020] Un interrupteur 9 est connecté a la connexion
D et donc a une borne du moteur 5 d’'une part, et a la
tension Vdd fournie par l'alimentation 7 d’autre part. L'in-
terrupteur 9 permet donc d’'appliquer sélectivement la
tension Vdd sur la connexion D durant sa fermeture. La
fermeture de l'interrupteur 9 est obtenue par I'actionne-
ment d’un actionneur de commande externe non illustré.
Un tel actionneur de commande externe est manipulé
par I'utilisateur lorsque celui-ci souhaite remettre la mon-
tre 8 a I'heure. La fermeture de l'interrupteur 9 est donc
destinée a interrompre I'alimentation du moteur 5.
[0021] En raison de I'absence d’une connexion spéci-
fique du boitier 11 pour déterminer la fermeture de I'in-
terrupteur 9, I'invention propose un mode de test permet-
tant d'identifier une telle fermeture sans pour autant ac-
croitre la consommation électrique du circuit 10.

[0022] La figure 3 représente schématiquement un
mode de réalisation de moyens de test de la fermeture
de linterrupteur 9, typiquement inclus dans le circuit in-
tégré 10. Le circuit de commande du circuit intégré 10
comprend notamment une premiére porte trois états 12
et une deuxieme porte trois états 14. La sortie de la porte
12 est connectée a la connexion D, la sortie de la porte
14 étantconnectée alaconnexion A. Unsignal V1 permet
de choisir entre I'application de la tension Vss et I'appli-
cation de la tension Vdd sur la sortie de la porte 12. Un
signal V2 permet de choisir entre I'application de la ten-
sion Vss et de la tension Vdd sur la sortie de la porte 14.
Un signal HZ permet de porter la sortie des portes 12 et
14 a haute impédance, quel que soit I'état des signaux
V1 et V2. Une résistance de rappel au niveau bas, dans
I'exemple formée d’un transistor de rappel vers un niveau
bas 13, est connectée entre la connexion D et le niveau
de tension Vss. Ce transistor 13 raccorde sélectivement
la premiéere connexion de sortie D au niveau de tension
Vss. Un signal de commande PD permet d’ouvrir ou de
fermer le transistor 13. Un module 15 mesure la tension
de sortie de la porte 12. Le module 15 détermine égale-
ment si I'interrupteur 9 a été fermé en fonction de la ten-
sion mesurée a la sortie de la porte 12.

[0023] Lafigure 4 est un chronogramme illustrant une
phase de test lorsque l'interrupteur 9 est fermé. A I'étape
101, la commande 4 commande un arrét du moteur en
appliquant des signaux V1 et V2 au niveau haut sur les
entrées des portes 12 et 14. Les bornes M1 et M2 sont
ainsi maintenues a une méme tension VVdd. Le signal PD
commande une ouverture du transistor 13. Le signal HZ
est a I'état bas, de sorte que la sortie des portes 12 et
14 n'est pas a haute impédance. Durant les étapes 102
a 105, lacommande 4 est en mode de test, en préalable
a une phase d’entrainement du moteur 5.

[0024] A I'étape 102, le signal HZ passe & I'état haut,
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de sorte que la sortie des portes 12 et 14 est a haute
impédance. Le signal PD estau niveau bas, I'interrupteur
13 étant ainsi ouvert. Comme l'interrupteur 9 est fermé,
les bornes M1 et M2 sont au niveau Vdd.

[0025] A Iétape 103, le signal PD passe a I'état haut,
ce qui conduit & fermer le transistor 13. L'interrupteur 9
étant fermé, la tension sur les bornes M1 et M2 sont &
un niveau Vdd, car l'interrupteur 9 a une résistance plus
basse que le transistor 13 et que le moteur 5 se comporte
comme une résistance.

[0026] A I'étape 104, les signaux illustrés restent a un
niveau identique a celui de I'étape 103. Durant I'étape
104, la valeur de tension sur la borne M1 est mesurée
par le module 15. Le module 15 détermine que la tension
sur la borne M1 a la valeur Vdd. Le module 15 détermine
ainsi que l'interrupteur 9 est fermé, et mémorise cet état.
[0027] Alétape 105, le signal PD passe au niveau bas
et le transistor 13 est ainsi ouvert. La tension sur les
bornes M1 et M2 reste alors au niveau Vdd.

[0028] Alétape 106, le signal HZ passe au niveau bas,
ce qui correspond a la fin du mode de test. La sortie des
portes 12 et 14 n’est alors plus a haute impédance. La
commande 4 commande un arrét du moteur en appli-
quantdes signaux V1 et V2 au niveau haut surles entrées
des portes 12 et 14. Les tensions sur les bornes M1 et
M2 sont ainsi maintenues a Vdd.

[0029] A I'étape 107, le module 15 ayant déterminé
que l'interrupteur 9 est fermé, I'entrainement du moteur
5 est interdit. A cet effet, les tensions sur les bornes M1
et M2 sont maintenues a un niveau identique, & savoir
Vvdd.

[0030] A létape 108, la commande 4 maintient le mo-
teur 5 al'arrét en appliquant la tension VVdd sur les bornes
M1 et M2.

[0031] Lafigure 5 estun chronogramme illustrant une
phase de test lorsque l'interrupteur 9 est ouvert.

[0032] A I'étape 101, la commande 4 commande un
arrét du moteur en maintenant les bornes M1 et M2 a
une méme tension Vdd. Le signal PD commande une
ouverture du transistor 13. Le signal HZ est a I'état bas,
de sorte que la sortie des portes 12 et 14 n'est pas a
haute impédance.

[0033] A I'étape 102, le signal HZ passe a I'état haut,
de sorte que la sortie des portes 12 et 14 est a haute
impédance. Le signal PD est au niveau bas, I'interrupteur
13 étant ainsi ouvert. Les bornes M1 et M2 sont donc a
un niveau intermédiaire entre Vdd et Vss.

[0034] A Iétape 103, le signal PD passe a I'état haut,
ce qui conduit a fermer le transistor 13. L'interrupteur 9
étant ouvert, la tension sur les bornes M1 et M2 est rap-
pelée au niveau Vss par le transistor 13 fermé.

[0035] A l'étape 104, les signaux illustrés restent & un
niveau identique a celui de I'étape 103. Durant I'étape
104, la valeur de tension sur la borne M1 est mesurée
par le module 15. Le module 15 détermine que la tension
sur la borne M1 a la valeur Vss. Le module 15 détermine
ainsi que l'interrupteur 9 est ouvert, et donc que l'action-
neur extérieur n'a pas été actionné.
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[0036] Alétape 105, le signal PD passe au niveau bas
et le transistor 13 est ainsi ouvert. La tension sur les
bornes M1 et M2 passe alors a un niveau intermédiaire
entre les niveaux Vdd et Vss.

[0037] Alétape 106, le signal HZ passe au niveau bas,
ce qui correspond a la fin du mode de test. La sortie des
portes 12 et 14 n’est alors plus & haute impédance. La
commande 4 commande un arrét du moteur en appli-
quantdes signaux V1 et V2 au niveau haut sur les entrées
des portes 12 et 14. Les tensions sur les bornes M1 et
M2 sont ainsi ramenées a Vdd.

[0038] A I'étape 107, le module 15 ayant déterminé
que l'interrupteur 9 est ouvert, I'entrainement du moteur
5 est autorisé. A cet effet, les tensions sur les bornes M1
et M2 sont a des niveaux distincts, a savoir Vss et Vdd
respectivement, durant une impulsion.

[0039] A létape 108, la commande 4 maintient le mo-
teur 5al'arréten appliquant la tension VVdd sur les bornes
M1 et M2.

[0040] L'invention permet ainsi de déterminer I'ouver-
ture ou la fermeture de l'interrupteur 9 sans faire appel
a une connexion électrique supplémentaire sur le boitier
11 et sans impliquer un surcroit de consommation élec-
trigue. Un mode de test est ainsi lancé avant chaque
entrailnement programmé du moteur électrique 5. Avan-
tageusement, la commande 4 passe au moins deux fois
en mode de test avant chaque commande d’entraine-
ment du moteur. Le circuit de commande 4 ne bloquera
I'entrainement du moteur 5 que si une fermeture de I'in-
terrupteur 9 est déterminée pour ces deux passages en
mode de test. Ainsi, on évite de bloquer I'entrainement
du moteur 5 par une détection erronée et isolée d'une
fermeture de cet interrupteur 9.

Revendications
1. Montre électronique (8) comprenant :

- un moteur électrique (5) d’entrainement de
moyens d'affichage analogiques (6) ;

- une alimentation électrique (7) fournissant des
premier et deuxiéeme niveaux de tensions
distincts ;

- un boitier (11) dans lequel sont montés :

- des premiére et deuxieme (A, D) con-
nexions de sortie;

- un circuit de commande (4) du moteur
électrigue commandant I'entrainement du
moteur par I'application sélective des pre-
mier et deuxiéme niveaux de tension sur les
premiere et deuxieme connexions de
sortie ;

- un actionneur de commande externe ;

- un interrupteur (9) actionné par l'action-
neur de commande externe pour raccorder
sélectivement la premiére connexion de
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2.

sortie au deuxiéme niveau de tension
(vdd) ;

caractérisée en ce que :

- le circuit de commande du moteur électrique
comprend des premiére et deuxiéme portes
trois états (12,14), ces portes trois états étant
raccordées respectivement aux premiere et
deuxieme connexions de sortie (A, D), un orga-
ne (13) raccordant sélectivement la premiére
connexion de sortie au premier niveau de
tension ;

- le circuit de commande (4) du moteur électri-
gue comporte un mode de test dans lequel les
premiere etdeuxiéme portes sont portées a hau-
te impédance, la premiére connexion de sortie
(D) est raccordée au premier niveau de tension
(Vss) par ledit organe, la tension de sortie de la
premiere porte est mesurée, I'actionnement de
I'actionneur de commande externe est détermi-
né en fonction de la tension de sortie mesurée.

Montre électronique selon la revendication 1, dans
laquelle le premier niveau de tension est inférieur au
second niveau de tension.

Montre électronique selon la revendication 2, dans
lagquelle I'organe raccordant sélectivement la pre-
miére connexion de sortie (D) au premier niveau de
tension est un transistor de rappel (13) vers un ni-
veau bas.

Montre électronique selon I'une quelconque de re-
vendications précédentes, dans laquelle le boitier
inclut une base de temps comprenant un oscillateur
(2) et un résonateur (1), des premiére et deuxieme
connexions d’entrée (B, C) recevant respectivement
les premier et deuxieme niveaux de tension de I'ali-
mentation (7), et dans laquelle I'oscillateur (2) et le
circuit de commande (4) sont ménagés dans un mé-
me circuit intégreé (10).

Montre électronique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans laquelle le circuit de
commande (4) blogue I'entrainement du moteur
électrique (5) lorsqu’un actionnementde 'actionneur
de commande externe est déterminé.

Montre électronique selon 'une quelconque de re-
vendications précédentes, dans laquelle le circuit de
commande (4) passe en mode de test avant chaque
commande d’entrainement du moteur.

Montre électronique selon les revendications 5 et 6,
dans laquelle le circuit de commande (4) passe en
mode de test au moins deux fois avant chaque com-
mande d’entrainement du moteur, le circuit de com-
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mande bloguantI'entrainement du moteur électrique
seulement lorsque les deux passages en mode de
test ont déterminé un actionnement de I'actionneur
de commande externe.

Montre électronique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans laquelle le boitier
(11) ne présente que quatre connexions électriques
extérieures.

Montre électronique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans laquelle, a la fin du
mode de test, le circuit de commande applique sur
les connexions de sortie (A, D) les tensions appli-
quées préalablement au mode de test.

Montre électronique selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, dans laquelle le moteur
électrique (5) est un moteur pas a pas.
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