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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
d'identification d'une action manuelle faite par un doigt
sur une surface et, plus particulierement, elle concerne
un tel dispositif comportant un ensemble de capteurs
susceptibles d'étre activés chacun par le doigt d'un uti-
lisateur de maniére a engendrer une variation d'une
quantité électrique. Un tel dispositif peut étre utilisé
dans des applications horlogéres, telle qu'une montre-
bracelet comprenant un dispositif de reconnaissance de
caracteres tracés a la main sur le verre de la montre.
On comprendra toutefois que l'invention n'est pas limi-
tée a cette application.

[0002] On connait déja des montres comportant un
dispositif d'identification tel que défini ci-dessus. Le do-
cument EP-A-0 165 548 décrit une montre électronique
comprenant un dispositif de reconnaissance de carac-
teres tracés a la main sur le verre de la montre. Une
matrice de capteurs photoélectriques est agencée sur
la surface inférieure du verre. Lorsqu'un utilisateur trace
un caractere sur la surface supérieure du verre, l'inten-
sité de la lumiére détectée par les capteurs photoélec-
triques est modifiée, ce qui permet ainsi la détection des
coordonnées du caractére transcrit. Le caractére écrit
est ensuite reconnu d'aprés les coordonnées détectées.
Pour ce faire, les coordonnées respectives des traits for-
mant le caractére tracé sont stockées dans un dispositif
de mémoire. Ces coordonnées sont comparées a des
coordonnées de référence qui sont également stockées
dans le dispositif de mémoire afin de trouver les coor-
données de référence qui sont les plus similaires aux
coordonnées correspondant au caractére écrit sur le
verre.

[0003] Lorsque l'utilisateur trace ce caractére, il arrive
souvent que plusieurs capteurs soient simultanément
activés. Pour pouvoir déterminer les coordonnées du
caractére tracé, il est donc nécessaire de calculer le
centre de gravité du groupe de capteurs activés en mé-
me temps par l'utilisateur.

[0004] L'article de MM. C. Piguet et J.F. Perotto inti-
tulé "Nouvelles possibilités d'entrée des données dans
une montre", Bulletin annuel de la société suisse de
chronométrie et du laboratoire suisse de recherches
horlogeres, vol. 7, no. 4, 1978, Neuchatel, pages
499-502, XP002034253, suggére également d'opérer
un calcul du centre de gravité des capteurs actionnés
simultanément.

[0005] Le calcul du centre de gravité présente sou-
vent de nombreux inconvénients. D'une part, le traite-
ment des données nécessaire pour prendre en compte
des facteurs, tels que la disposition géométrique des
capteurs activés, est une tache complexe qui impose
une charge élevée sur le circuit de traitement de don-
nées associé a ces capteurs et qui entraine un temps
de réponse lent de ce circuit. D'autre part, le résultat de
ce calcul manque souvent de précision, ce qui conduit
a des erreurs de reconnaissance de caractéres écrits

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

par l'utilisateur.

[0006] Le document EP-A-0 572 368 décrit une ma-
trice de capteurs qui sont arrangés de sorte que I'on évi-
te une interférence (cross-talk) entre les capteurs. Ainsi,
il est possible d'approcher les capteurs les uns des
autres afin d'avoir plus de capteurs sur un méme espa-
ce. Un tel dispositif peut déterminer le déplacement d'un
objet relativement au dispositif, c'est-a-dire si I'objet
s'approche ou s'éloigne du dispositif. Ce dispositif n'est
toutefois pas adapté pour permettre la distinction entre
plusieurs capteurs actionnés simultanément et ne per-
met donc pas l'identification d'une action manuelle faite
par un doigt sur la surface des capteurs.

[0007] Le document EP-A-0 289 427 décrit un dispo-
sitif ainsi qu'un procédé d'exploitation du signal d'écran
d'un écran tactile optique. Plusieurs trames de balaya-
ges successives (au moins trois trames successives) de
I'écran actionné sont analysées pour déterminer I'aug-
mentation et la progression, d'une trame a l'autre, du
niveau du signal. Ce systeme présente l'inconvénient
d'étre complexe et donc codlteux.

[0008] La présenteinvention a donc pour but principal
de fournir un dispositif d'identification d'une action ma-
nuelle faite par un doigt sur une surface qui remédie,
tout au moins en partie, aux inconvénients de I'art anté-
rieur.

[0009] L'invention a également pour but de fournir un
tel dispositif qui soit simple et efficace, qui présente une
haute fiabilité, qui utilise peu d'énergie et qui convienne
mieux a une utilisation dans une montre électronique
que les dispositifs de I'art antérieur.

[0010] L'invention a ainsi pour objet un dispositif des-
tiné a identifier une action manuelle faite par un doigt
sur une surface, comprenant :

- un ensemble de capteurs susceptibles d'étre acti-
vés chacun par ledit doigt de maniére a engendrer
une variation d'une quantité électrique, ces cap-
teurs étant agencés respectivement a l'intérieur
d'un ensemble correspondant de zones détermi-
nées de ladite surface;

caractérisé en ce que ledit dispositif comprend en outre

- des moyens de détection, parmi un sous-ensemble
desdits capteurs qui sont activés simultanément, du
capteur activé présentant la plus grande variation
de ladite quantité électrique.

[0011] Grace a ces caractéristiques, on simplifie con-
sidérablement le traitement de données nécessaire
pour pouvoir identifier I'action manuelle, telle que I'écri-
ture d'un caractére, faite sur une surface donnée. En
outre, un tel dispositif présente une haute précision par
rapport aux dispositifs antérieurs.

[0012] D'autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront au cours de la description qui va
suivre d'un mode de réalisation de l'invention, donnée
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uniquement a titre d'exemple et faite en se référant aux
dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue de plan d'une montre com-
portant un dispositif d'identification selon la présen-
te invention;

- lafigure 2 est une coupe de la montre de la figure 1;

- lafigure 3 est un schéma de I'agencement spatial
des capteurs du dispositif d'identification faisant
partie de la montre de la figure 1;

- lafigure 4 représente un schéma de principe d'un
dispositif d'identification destiné a étre utilisé dans
la montre de la figure 1, et

- la figure 5 montre un circuit détaillé d'un des cap-
teurs ainsi qu'une partie du circuit du dispositif
d'identification de la montre représentée a la figure
1.

[0013] En se référant maintenant a la figure 1, on voit
une montre 1 comportant un boftier 2, un bracelet 3, une
couronne 4, une lunette 5, un verre 6, des aiguilles
d'heures et de minutes 7 et 8 et deux dispositifs d'affi-
chage numérique 9 et 10. En outre, des capteurs capa-
citifs discrets, référencés 11 a 22 peuvent étre disposés
autour de la lunette 5 ou du verre 6.

[0014] La figure 2 montre une coupe de la montre 1.
Un circuit électronique 23 est disposé dans le boitier 2.
Un ensemble d'électrodes conductrices, de préférence
transparentes, sont disposées sur la face intérieure 24
du verre 6, seules cinq de ces électrodes, référencées
respectivement K, M, S, O et E sont représentés sur la
figure 2. Les électrodes K a E sont respectivement re-
lies au circuit électronique 23 par des conducteurs 25
a 29. Une pile 30 ou autre source d'énergie électrique
est également disposée dans le boitier 2 et est reliée au
pble positif du circuit électronique 23 par un conducteur
31.

[0015] Chacune des électrodes K a E forment I'une
des armatures d'une série de capteurs capacitifs, I'autre
armature de chacun de ces capteurs capacitifs étant for-
més par le doigt 32 du porteur de la montre 1 lorsqu'il
touche la face extérieure du verre 6 sur une zone déter-
minée en face d'une électrode particuliere. Le doigt 32
du porteur est relié a la masse du circuit électronique
23 par l'intermédiaire du boitier 2 qui est en contact avec
le poignet de celle-ci et qui est relié respectivement au
pble négatif du circuit électronique 23 et de la pile 30.
[0016] La figure 3 montre I'agencement spatial de
I'ensemble d'électrodes agencées sous le verre 6 de la
montre 1 dont ces électrodes font parties. L'ensemble
des capteurs, dont ces électrodes font partie, sont sus-
ceptibles d'étre activés chacun par le doigt 32 de ma-
niére a engendrer une variation de sa capacité. Cet en-
semble de capteurs est agencé respectivement a l'inté-
rieur d'un ensemble correspondant de zones détermi-
nées de la surface entourée du verre 6.

[0017] La figure 4 représente un schéma de principe
d'un mode de réalisation du dispositif d'identification 40
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utilisé dans la montre 1 de la figure 1 et qui permet de
déterminer quel capteur est le plus actif parmi ceux qui
sont sous la surface de contact du doigt posé par I'utili-
sateur sur la surface extérieure du verre 6. Le dispositif
d'identification 40 comprend un ensemble de capteurs
capacitifs 41 qui sont tous reliés a des moyens de dé-
tection, parmi un sous-ensemble des capteurs 41 qui
sont activés simultanément par I'utilisateur, du capteur
activé présentant la plus grande variation de capacité.
Bien que ce mode de réalisation comporte des capteurs
capacitifs, on notera qu'il est possible d'utiliser d'autres
types de capteurs présentant une variation d'une quan-
tité électrique, telle que la capacité ou la résistance par
exemple, lorsqu'ils sont activés.

[0018] La figure 5 montre un circuit a 'aide duquel on
décrira le fonctionnement du dispositif a capteurs capa-
citifs 41 selon l'invention. Chaque capteur capacitif, dont
seulement un est représenté sur la figure 5, comprend
un condensateur 51 dont les armatures sont formées,
d'une part, par I'électrode fixée sur la surface intérieure
du verre 6 et, d'autre part, par le doigt 32 de I'utilisateur.
[0019] Enoutre, un condensateur parasite 52 est éga-
lement formé par la construction présente entre I'élec-
trode fixe en question et le boitier 2 de la montre 1. Le
capteur capacitif 51 et le condensateur parasite 52 sont
branchés en paralléle entre la masse 53 et I'entrée d'un
multiplexeur 54.

[0020] Les moyens de détection du capteur activé
présentant la plus grande variation de quantité électri-
que comprennent des moyens de conversion de la ca-
pacité totale de I'ensemble du condensateur fixe et du
condensateur parasite de chaque capteur capacitif A a
S en un signal de sortie dont la fréquence est propor-
tionnelle a cette capacité totale. Ces moyens compren-
nent dans cet exemple le multiplexeur 54 et un oscilla-
teur commandé en tension 43. Le multiplexeur 54 est
agencé pour relier successivement chaque capteur ca-
pacitif Aa S a I'entrée de l'oscillateur commandé en ten-
sion 43. Comme on le voit sur la figure 5, lorsqu'ils sont
ainsi reliés, les condensateurs 51 et 52 sont branchés
en paralléle entre la masse 53 et I'entrée inverseuse
d'un amplificateur opérationnel 55 faisant partie de I'os-
cillateur commandé en tension 43.

[0021] L'oscillateur commandé en tension 43 com-
prend également des résistances 56, 57 et 58 reliées
toutes en série entre la sortie de I'amplificateur 55 et la
masse 53. L'entrée non-inverseuse de I'amplificateur 55
est reliée a une jonction entre les résistances 57 et 58.
Dans cette configuration, I'amplificateur 55 et les résis-
tances 56 a 58 forment une bascule de Schmidt qui four-
nit a sa sortie, c'est-a-dire a la jonction entre les résis-
tances 56 et 57, un signal ayant une amplitude qui est
une fonction des valeurs relatives des tensions présen-
tes sur les entrées inverseuses et non-inverseuses de
I'amplificateur 55, soit un niveau logique haut, soit un
niveau logique bas. Deux diodes zeners 59 et 60 mon-
tées téte-béches sont reliées entre la sortie de I'ampli-
ficateur 55 et la masse 53 afin de stabiliser les tensions
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définissant respectivement ces niveaux logiques. L'os-
cillateur commandé en tension 43 comprend en outre
une résistance 61 reliée entre la sortie de la bascule
Schmidt et I'entrée inverseuse de I'amplificateur. Cette
résistance 61 fait partie, avec les condensateurs 51 et
52, d'un filtre passe-bas qui intégre la tension a la sortie
de la bascule de Schmidt. Le potentiel sur les armatures
des condensateurs 51 et 52 est appliqué a l'entrée in-
verseuse de I'amplificateur 55.

[0022] La fréquence d'oscillation du signal de sortie
de l'oscillateur commandé en tension 43 est proportion-
nelle a l'inverse de la capacité totale des deux conden-
sateurs 51 et 52 branchés en paralléle.

[0023] Ainsi, la fréquence d'oscillation de I'oscillateur
commandé en tension 43 varie en fonction de la pré-
sence ou de I'absence du doigt 32 de I'utilisateur sur la
face extérieure du verre 6. Si le doigt 32 du porteur de
la montre 1 n'est pas posé sur le verre 6, une des arma-
tures du condensateur 51 est par conséquent absent du
circuit montré a la figure 5. La capacité totale est dans
ce cas équivalent a la capacité du condensateur para-
site 52 et la fréquence d'oscillation du signal de sortie
de l'oscillateur commandé en tension 43 est proportion-
nelle a l'inverse de cette capacité.

[0024] Par contre, lorsque le doigt 32 est posé sur le
verre 6, le condensateur 51 agit effectivement sur I'en-
trée de l'oscillateur commandé en tension 43. Dans ces
conditions, la capacité totale est équivalente a lasomme
des capacités des deux condensateurs 51 et 52. Ainsi,
la fréquence d'oscillation du signal de sortie de I'oscilla-
teur commandé en tension 43 est proportionnelle a la
somme des capacités de ces deux condensateurs.
[0025] Lorsque l'utilisateur pose son doigt 32 sur la
surface extérieure du verre 6 pour tracer, par exemple,
un caractére, son doigt se trouve en face de plusieurs
des électrodes A a S. Ainsi, il augmente simultanément
la capacité d'un groupe de ces capteurs. Pour pouvoir
déterminer les coordonnées d'un caractére écrit sur le
verre, on a besoin de déterminer lequel de ces capteurs
voit la plus grande variation de capacité.

[0026] Or, on a constaté que la couverture par le doigt
32 des électrodes faisant parties de ce groupe n'est pas
le méme pour chaque électrode. La couverture de la zo-
ne discrete de la surface extérieure du verre 6 en face
de chaque électrode varie en fait entre 0 et 100 % selon
le positionnement du doigt. Ainsi, tandis que le conden-
sateur 51 est formé lorsque le doigt 32 est posé sur le
verre 6 en face de I'électrode en question, la valeur de
sa capacité varie en fonction du degré de couverture de
cette électrode par le doigt 32.

[0027] Le dispositif d'identification de la présente in-
vention profite de cette constatation et choisit comme
seul capteur actif celui dont la variation de capacité est
la plus grande.

[0028] A cet effet, le dispositif d'identification 40 com-
prend en outre des moyens de détection du signal de
sortie de l'oscillateur commandé en tension dont la va-
riation de fréquence est la plus grande. Ces moyens de
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détection du signal de sortie comprennent un détecteur
de fréquence 44 (voir figure 4), un dispositif de mémoire
45 et un comparateur 46. Le fonctionnement du détec-
teur de fréquence 44, du dispositif de mémoire 45 et du
comparateur 46 sont tous commandés a une cadence
déterminée par la fréquence des impulsions d'horloge
provenant d'un circuit d'horloge 47.

[0029] Le détecteur de fréquence 44 peut étre réalisé
par un compteur d'impulsions qui est mis en marche
pendant une période de fonctionnement fixe. En ce cas,
la fréquence de chaque signal de sortie de l'oscillateur
commandé en tension 43 est représentée directement
par le nombre d'impulsions regues pendant cette pério-
de fixe. Il en résulte que le détecteur de fréquence 44
engendre une valeur numérique, a savoir le contenu du
compteur, correspondant a la fréquence du signal de
sortie correspondant a chaque capteur.

[0030] De préférence, le dispositif d'identification 40
comprend en outre un détecteur d'actionnement 48 qui
estrelié ala sortie du détecteur de fréquence 44 de sorte
qu'il regoit les mots binaires qui proviennent de cette
derniére. Le détecteur d'actionnement 48 compare cha-
que mot binaire a un seuil de référence prédéterminé
correspondant a une valeur de capacité indiquant qu'un
capteur capacitif a été effectivement actionné par I'utili-
sateur.

[0031] Lorsque ceci est le cas, ce mot binaire est en-
suite enregistré dans le dispositif de mémoire 45. Lors-
que I'ensemble des capteurs capacitifs A a S ont été
ainsi échantillonnés et que les mots binaires correspon-
dant au groupe de capteurs capacitifs actionnés par
I'utilisateur lors de ce balayage ont été enregistrés dans
le dispositif de mémoire 45, le comparateur 46 est agen-
cé pour comparer les valeurs numériques de ces mots
binaires et identifier la valeur numérique qui correspond
au capteur capacitif dont la variation de la capacité est
la plus grande. Un signal de sortie correspondant a ce
capteur est ensuite fourni a un dispositif de reconnais-
sance d'écriture 49 ou a un autre circuit d'exploitation.
[0032] Enfin, il est a noter que plusieurs modifications
peuvent étre apportées au dispositif d'identification se-
lon l'invention sans sortir du cadre de celle-ci.

[0033] Par exemple, bien que des capteurs capacitifs
ont été prévus dans le mode de réalisation décrit ci-des-
sous, tout autre capteur capable de présenter une va-
riation d'une quantité électrique lorsqu'il est actionné
peuvent étre utilisés. En outre, l'invention est applicable
non seulement a un ensemble de capteurs associés
avec le verre d'une montre ou autre dispositif d'écriture
ou de commande manuelle, mais elle peut étre reprise
dans plusieurs autres applications. Par exemple, les
capteurs peuvent étre aussi déposés non pas sur le ver-
re, mais en périphérie sous la lunette 13. De plus, l'in-
vention est applicable dans tout dispositif a commande
manuelle, a savoir dans des applications ou des pous-
soirs ou d'autres dispositifs de commande nouvelle peu-
vent étre remplacés par des capteurs tels que décrits
ci-dessous.
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Revendications

Dispositif destiné a identifier une action manuelle
faite par un doigt (32) sur une surface, comprenant :

- un ensemble de capteurs (41) susceptibles
d'étre activés chacun par ledit doigt (32) de ma-
niére a engendrer une variation d'une quantité
électrique, ces capteurs étant agencés respec-
tivement a l'intérieur d'un ensemble correspon-
dant de zones déterminées de ladite surface;

caractérisé en ce que ledit dispositif comprend en
outre

- des premiers moyens (42) de détection, parmi
un sous-ensemble desdits capteurs (41) qui
sont activés simultanément, du capteur activé
présentant la plus grande variation de ladite
quantité électrique.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que lesdits premiers moyens (42) de détection
comprennent :

- des moyens de conversion (54, 53) de ladite
quantité électrique de chacun dudit ensemble
de capteurs (41) en un signal de sortie dont la
fréquence est proportionnelle a ladite quantité
électrique, et

- des deuxiémes moyens (44, 45, 46) de détec-
tion du signal de sortie dont la variation de fré-
quence est la plus grande.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que lesdits deuxiemes moyens (44, 45, 46) de
détection comprennent :

- undétecteur de fréquence (44) pour engendrer
une valeur numérique correspondant a la fré-
quence du signal de sortie correspondant a
chaque capteur activé,

- une mémoire (45) pour stocker lesdits valeurs
numeériques, et

- un comparateur (46) pour comparer lesdits va-
leurs numérique et identifier celle correspon-
dant au capteur dont la variation de ladite quan-
tité électrique est la plus grande.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'il com-
prend en outre

- undétecteur d'actionnement (48) pour détecter
si la variation de ladite quantité électrique d'au
moins un dudit ensemble de capteurs (41) pas-
se un seuil prédéterminé.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung, die dazu bestimmt ist, eine von einem
Finger (32) auf einer Oberflache ausgefiihrte ma-
nuelle Bewegung zu identifizieren, umfassend:

- eine Gesamtheit von Sensoren (41), die jeweils
durch den Finger (32) in der Weise aktiviert
werden kénnen, dal} sie eine Anderung einer
elektrischen GroéRe hervorrufen, wobei diese
Sensoren jeweils innerhalb einer entsprechen-
den Gesamtheit von bestimmten Zonen der
Oberflache angeordnet sind;

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung au-
Rerdem umfafit:

- erste Mittel (42), die in einer Untergesamtheit
der Sensoren (41), die gleichzeitig aktiviert
werden, denjenigen aktivierten Sensor erfas-
sen, der die gréRte Anderung der elektrischen
GroRe aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ersten Erfassungsmittel (42) um-
fassen:

- Mittel (54, 53) zum Umsetzen der elektrischen
Grolke jedes der Gesamtheit von Sensoren
(41) in ein Ausgangssignal, dessen Frequenz
zur elektrischen GréRe proportional ist, und

- zweite Mittel (44, 45, 46) zur Erfassung des
Ausgangssignals, dessen Frequenzanderung
am grofdten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweiten Erfassungsmittel (44,
45, 46) umfassen:

- einen Frequenzdetektor (44), der einen digita-
len Wert erzeugt, der der Frequenz des Aus-
gangssignals entspricht, das jedem aktivierten
Sensor entspricht,

- einen Speicher (45) zum Speichern der digita-
len Werte und

- einen Komparator (46) zum Vergleichen der di-
gitalen Werte und zum Identifizieren jenes Wer-
tes, der dem Sensor entspricht, bei dem die An-
derung der elektrischen Grofie am grofiten ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB sie au-
Rerdem umfafit:

- einen Bewegungsdetektor (48), der erfal’t, ob
die Anderung der elektrischen GréRe wenig-
stens eines Sensors der Gesamtheit von Sen-
soren (41) einen vorgegebenen Schwellenwert
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Ubersteigt.

Claims

1. Device for identifying a manual action on a surface
performed by a finger (32) comprising :

- a set of sensors (41) each being actuable by
said finger (32) so as to create a variation ofan 70
electric quantity, these sensors being respec-
tively arranged within a corresponding set of
determined zones of said surface;

characterized in that said device further 15
comprises :

- first detection means (42) for detecting,
amongst a subset of said sensors (41) which
are activated simultaneously, the actuated sen- 20
sor which has the largest variation of said elec-
trical quantity.

2. Device according to claim 1, characterized in that
said first detection means (42) comprise : 25

- conversion means (54, 53) of said electrical
quantity of each of said set of sensors (41) into
an output signal having a frequency which is
proportional to said electrical quantity, and 30
- second detection means (44, 45, 46) for detect-
ing the output signal which has the largest fre-
quency variation.

3. Device according to claim 2, characterized in that 35
said second detection means (44, 45, 46)
comprise :

- afrequency detector (44) for creating a numer-
ical value corresponding to the frequency of the 40
output signal corresponding to each activated
sensor,

- amemory (45) for memorising said numerical
values, and

- acomparator (46) for comparing said numerical 45
values and for identifying that one which corre-
sponds to the sensor having the largest varia-
tion of said electrical quantity.

4. Device according to any one of the preceding 50
claims, characterized in that it further comprises :

- an activation detector (48) for detecting if the
variation of said electrical quantity of at least
one of said set of sensors (41) reaches a pre- 55
determined threshold.
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