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Un peu dohistoire é de | a n

A "The watch, almost more than the steam engine, was the real protagonist
of the Industrial Revolutionin (Lewi ¢

ACbest en d®cembre 2007 que nous avol

pr emi re montre ° quartzé suisse, Dbi

A Elle se nommait Beta et a été développée par le Centre Electronique
Horloger (CEH), a Neuchatel.

A En Suisse, les compétences en électronique basse puissance viennent
directement de | 6industrie horl og r
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Larecherche en 1962-67:. La base de temps

AD®vel oppement dbébun r®sonateur ~ quar
A Le gros probléme était la miniaturisation du résonateur a 8 kHz

1967: Beta 2

A gauche:
Partie electro-
meécanique

A droite:
Circuit
imprime
Avec| 0dt C
le quartz
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Beta 21, de OMEGA

lére montre a 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.--
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Projets de recherche du CEH apres 1967

AAjustement digital de | doscillateur
pour atteindre exactement 326768 Hz

A Oscillateurs & quartz, diviseurs de fréquence trés basse consommation,
methodes de conception asynchrones

A Nouveaux quartz, comme le ZT, nouveaux affichages avec des LED pour
des aiguilles

A Des mémoires ROM, RAM et EEPROM et les premiers microprocesseurs
horlogers de type RISC (avant que le nom RISC soit introduit en1980 par
Berkeley)

Circuit integré bipolaire, appelé
ODC-04, technologie 6 mm, avec
environ 110 composants
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Transistor MOS dans la technologie CEH CMOS 6m

CENTRE ELECTRONIQUE HORLOGER
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Une histoire suisse: les microprocesseurs horlogers

A Le premier circuit de montre électronique
A En 1971, 1 microprocesseur (4004)

A En 1974, pour les montres?

A En 1976, conférence en Suisse sur

«l 6arri v®e des mlcr o
A En 1978, groupe de travail uPs avec
CEH, Uni Ne, EPFL, horlogers

A Trouver une architecture de uP qui soit

adéquate pour les montres, soit tres basse

consommation
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Les machines de décision binaire

00 01 11 10
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A Recherche EPFL de z ab
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Prof. D. Mange, LSL CO 1] 1)fo |1

A Deux instructions
IF et DO

>
i
~ )

A On peut ajouter
CALL et RETURN Lol 1)l 1}llo

A Table de Karnaugh soit en hardware soit en software z

A En software (BDD), exécuté par une BDM of 1

A Architecture trés simple A o
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Machine de décision binaire

A Format instruction: un seul mot trés long (similaire & RISC, bien avant)

ACo®tait d® © |l e cas pour | es premier
redécouverte f tl |
M P ROM
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X Mot trés long
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Nombre de coups dohorl oge: b

A L'analyse montra alors que pour ces architectures de microprocesseurs
horl oger s, | e nombre de coups doéhor |l
montre était d'environ une centaine, alors qu'un processeur d'Intel (8048)
exigeait pr s de 2'"000 coups dbéhorl o

A En énergie, 70 fois plus efficace que le 8048

A Instructions sur un seul mot variant de 12 bits a 18 bits
A Répertoires de 6 a 20 instructions (réellement des RISC)
A Environ 20'000 transistors

AEn technologie 6 microns de | 6®poque
tres gros circuit.
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Architecture - PROM R
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Layout trop difficile
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A Trop complexe

A Sagrada Familia
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Le 1" microprocesseur. COMBO (1983)

A 800 instructions
A 16 bits instr

A 7 bit data

A 20K MOS

A 40 mm?

A 6 microns

A 1.5 Volt

A 0.4 mA 16KHz
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