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Un peu dôhistoire  é de la montre ¨ quartz

Å "The watch, almost more than the steam engine, was the real protagonist 

of the Industrial Revolutionñ (Lewis Mumford, American social philosopher)

ÅCôest en d®cembre 2007 que nous avons c®l®br® le 40e anniversaire de la 

premi¯re montre ¨ quartzé suisse, bien s¾r,.. (sinon je nôen parlerai pas)

ÅElle se nommait Beta et a été développée par le Centre Electronique 

Horloger (CEH), à Neuchâtel.

ÅEn Suisse, les compétences en électronique basse puissance viennent 

directement de lôindustrie horlog¯re. 



La recherche en 1962-67: La base de temps

ÅD®veloppement dôun r®sonateur ¨ quartz, projet tr¯s risqu®.

Å Le gros problème était la miniaturisation du résonateur à 8 kHz

1967: Beta 2
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Beta 21, de OMEGA

1ère montre à quartz 

"OMEGA Constellation",

Electroquartz, f 8192,

moteur vibrant 256 Hz,

calibre1301 (Beta 21)

Projet commun de

20 manufactures suisses

Affichage analogique 1972,

hauteur: 37 mm, acier,

réf.: A-32121 

Prix: Euro 980.--



Projets de recherche du CEH après 1967

ÅAjustement digital de lôoscillateur ¨ quartz, quelques pulses sont supprim®s 

pour atteindre exactement  32ô768 Hz  

ÅOscillateurs à quartz, diviseurs de fréquence très basse consommation, 

méthodes de conception asynchrones

ÅNouveaux quartz, comme le ZT, nouveaux affichages avec des LED pour 

des aiguilles  

ÅDes mémoires ROM, RAM et EEPROM et les premiers microprocesseurs 

horlogers de type RISC (avant que le nom RISC soit introduit en1980 par 

Berkeley) 

Circuit intégré bipolaire, appelé 

ODC-04, technologie 6 mm, avec 

environ 110 composants



Transistor MOS dans la technologie CEH CMOS 6m
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Une histoire suisse: les microprocesseurs horlogers

Å Le premier circuit de montre électronique

ÅEn 1971, 1er microprocesseur (4004)

ÅEn 1974, pour les montres? 

ÅEn 1976, conférence en Suisse sur 

« lôarriv®e des microcompresseurs» ! 

ÅEn 1978, groupe de travail uPs avec

CEH, Uni Ne, EPFL, horlogers

Å Trouver une architecture de uP qui soit

adéquate pour les montres, soit très basse 

consommation 
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Les machines de décision binaire

ÅBDD

ÅRecherche EPFL de

Prof. D. Mange, LSL

ÅDeux instructions

IF et DO

ÅOn peut ajouter

CALL et RETURN

Å Table de Karnaugh soit en hardware soit en software

ÅEn software (BDD), exécuté par une BDM

ÅArchitecture très simple
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Machine de décision binaire

Å Format instruction: un seul mot très long (similaire à RISC, bien avant)

ÅCô®tait d®j¨ le cas pour les premiers ordinateur des ann®es 50

ÅRISC:

redécouverte
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Nombre de coups dôhorloge: benchmark

Å L'analyse montra alors que pour ces architectures de microprocesseurs 

horlogers, le nombre de coups dôhorloge ex®cut®s pour un programme de 

montre était d'environ une centaine, alors qu'un  processeur d'Intel (8048) 

exigeait pr¯s de 2'000 coups dôhorloge pour la m°me t©che. 

ÅEn énergie, 70 fois plus efficace que le 8048

Å Instructions sur un seul mot variant de 12 bits à 18 bits

ÅRépertoires de 6 à 20 instructions (réellement des RISC)

ÅEnviron 20'000 transistors  

ÅEn technologie 6 microns de lô®poque, cô®tait pr¯s de 50 mm2 de silicium, un 

très gros circuit. 



Copyright 2007 CSEM  | Titre  | Auteur |  Page 10

Architecture

ÅOn a en fait une BDM

et un datapath

ÅUn 1er essai raté

Å Layout trop difficile

Å Trop complexe

ÅSagrada Familia
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Le 1er microprocesseur: COMBO (1983)

Å 800 instructions

Å 16 bits instr

Å 7 bit data

Å 20K MOS

Å 40 mm2

Å 6 microns

Å 1.5 Volt

Å 0.4 mA 16KHz


