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@ Dispositif d’horioge électranique et installation comportant une pluralité de dispositifs d’horloge électronique.

Le dispositif d’horloge électronique comprend une source
de fréquence locale (F), un registre-compteur (T), propre &
contenir une information horaire locale {IHL) entretenue par
division & partir de ladite source de fréquence (F) et un
ensemble de correction (EC) de I'information horaire locale. Ce
dernier (EC) comporte un premier registre (S) et des moyens
de commande (MC) possédant un premier état (MOD1) dans
lequel ils sont aptes a effectuer & un premier instant (1), un
premier chargement du premier registre (S) par le contenu du
registre-compteur (T) et un deuxiéme chargement, & un
deuxiéme instant (I2) postérieur au premier (I1), du registre-
compteur (T) par une information horaire de référence (IHR),
valable au premier instant (1), augmentée de la différence entre
le contenu en cours du registre-compteur (T) et le contenu du
premier registre (S).
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Description

Dispositif d’horloge électronique et installation comportant une pluralité de dispositifs d’horloge électronique.

L'invention concerne la correction d'une informa-
tion horaire locale a I'aide d’une information horaire
de référence.

Dans une installation regroupant une pluralité de
siations relites entre elles par un moyen de
communication informatique, il est nécessaire pour
assurer une bonne communication entre toutes les
stations que celles-ci aient une référence de temps
identique. C’est le cas par exemple pour une
installation d’équipements embarquée dans un aéro-
nef ou dans un mobile tel qu’un navire, mais ce peut
étre également le cas pour une installation basée a
terre.

Actuellement, la mise a I'heure des différentes
horloges des stations est effectuée par des logiciels
plus ou moins performants. La précision de correc-
tion varie alors entre quelques dizaines et quelques
centaines de millisecondes. Cette précision est
cependant insuffisante dans certaines installations
notamment des instaliations embarquées ol les
problemes temps réel sont critiques.

L'invention remédie & cet inconvénient en amélio-
rant fortement la précision temporelie de correction
des différentes horloges par rapport & une horloge
de référence.

L'invention a donc pour objet un dispositif
d’horloge électronique comprenant :

- une source de fréquence locale,

- un registre-compteur, propre a contenir une
information horaire locale entretenue par division &
partir de ladite source de fréquence et

- un ensemble de correction de 'information horaire
locale, caraciérisé en ce que I'ensemble de correc-
tion comporte :

. un premier registre et

. des moyens de commande possédant un premier
état dans lequel ils sont aptes a effectuer a un
premier instant, un premier chargement du premier
registre par le contenu du registre-compteur et un
deuxiéme chargement, & un deuxiéme instant posté-
rieur au premier, du registre-compteur par une
information horaire de référence, valable au premier
instant, augmentée de la différence entre le contenu
en cours du registre-compteur et le contenu du
premier registre,

moyennant quoi le contenu du registre-compteur
est égal & une information horaire locale corrigée par
rapport a ladite information horaire de référence.

Avantageusement, I'ensemble de correction com-
prend des premiers moyens de réception pour
recevoir une information définissant une suite de
premiers instants et des deuxiémes moyens de
réception pour recevoir lesdites informations ho-
raires de référence.

Le deuxiéme instant peut étre défini comme étant
l'instant de réception d'une dite information horaire
de référence dans les deuxiémes moyens de
réception; ce deuxiéme instant peut étre également
déterminé par un signal de contrdle indiquant la
validité de l'information horaire de référence regue
dans les deuxi@mes moyens de réception.
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L'ensemble de correction comprend avantageu-
sement un organe intermédiaire apte & délivrer au
registre-compteur un signal d’horloge ayant une
fréquence synchrone de celle de la source de
fréquence locale.

Dans un mode de réalisation, le dispositif com-
prend des moyens d’échantillonnage propres &
mémoriser une suite d'informations horaires locales .
d'échantilionnage. Ces moyens d’'échantillonnage
comprennent avantageusement un deuxiéme regis-
tre dont le conienu est égal a une information horaire
locale d’échantillonnage de la suite et des moyens
de commande d’échantillonnage aptes & comparer
le contenu en cours du registre-compteur avec le
contenu du deuxiéme registre et aptes a effectuer
un firoisitme chargement, lorsque les contenus
comparés sont égaux, du deuxiéme registre par une
autre information horaire locale d’échantillonnage de
la suite.

De préférence, les moyens d'échantillonnage
comprennent un registre d'échantillonnage conte-
nant une péricde d'échantillonnage, ladite autre
information locale d'échantillonnage étant alors
égale & celle antérieurement contenue dans le
deuxiéme registre augmentée de ladite période
d’échantillonnage.

Le dispositif peut comprendre également en outre
des moyens de datation propres & mémoriser une
information horaire locale de datation en réponse a
un signal de commande de datation. Ces moyens de
datation comprennent avantageusement un troi-
siéme registre et des moyens de commande de
datation aptes & charger le contenu en cours du
registre-compteur dans le troisieme registre en
réponse audit signal de commande de datation.

Dans un autre mode de réalisation du dispositif
selon linvention, I'ensemble de correction com-
prend un registre correcteur contenant une correc-
tion prédéterminée et les moyens de commande
possédent alors un second état dans lequel ils sont
aptes a charger, a un troisieme instant, le registre-
compteur par ladite information horaire de référence
augmentée de ladite correction prédéterminée.

De préférence, le troisiéme instant est identique
au deuxiéme instant.

L'ensemble de correction peut comprendre éga-
lement un registre de configuration contenant au
moins les deux états des moyens de commande et
les moyens de commande peuvent également étre
aptes a délivrer un signal de dépassement de
capacité du registre-compteur.

L’invention a également pour objet une installation
comportant une pluralité de dispositifs d’horloge
électronique caractérisé en ce que les dispositifs
d'horloge électronique sont reliés entre eux par un
moyen de communication et en ce que I'un au moins
des dispositifs d’horloge comprend des moyens de
génération aptes a générer sur le moyen de
communication une information maitresse définis-
sant au moins un premier instant.

Trés avantageusement, le premier instant est
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défini comme étant l'instant de réception de ladite
information maitresse par tous les dispositifs d’hor-
loge électronique.

De préférence, I'un des dispositifs d’horloge est
un dispositif maitre propre a émettre surle moyen de
communication ladite information horaire de réfé-
rence, cette information horaire de référence étant
égale au contenu du registre-compteur chargé dans
ledit premier registre audit premier instant.

L’information horaire de référence du dispositif
maitre peut étre délivrée par une source horaire
extérieure.

D’autres avantages et caractéristiques de I'inven-
tion apparaitront & I'examen de la description
détaillée ci-aprés et des dessins annexés sur
lesquels :

- la figure 1 est un synoptique schématique
d'un dispositif d’horloge électronique selon
I'invention,

- les figures 1A a 1E illustrent cing modes de
fonctionnement particuliers du dispositif de la
figure 1, et,

- la figure 2 est un synoptique schématique
d’'une installation selon I'invention.

Les dessins comportant pour l'essentiel des
éléments de caractére certain font partie intégrante
de la description. A ce titre ils pourront servir non
seulement a mieux faire comprendre {a description
détaillée ci-aprés, mais aussi a servir, le cas échéant,
a la définition de Pinvention.

Si I'on se référe a la figure 1, on voit que le
dispositif d’horloge électronique DH comprend une
source de fréquence locale F alimentant & travers un
organe intermédiaire CH dont la fonction sera
expliquée ci-aprés, un registre-compteur T de 32
bits. Ce registre-compteur T est propre a contenir
une information horaire locale IHL entretenue par
division & partir de ladite source de fréquence F.

Le dispositif d’horloge DH comporte également
un ensemble de correction EC de FPinformation
horaire locale IHL. Cet ensemble de correction
comporte un premier registre S de 32 bits, dont
I'entrée est reliée a la sortie du registre-compteur T
par l'intermédiaire de deux interrupteurs successifs
ITO et IT1 et dont la sortie est reliée & I'entrée du
registre-compteur T par l'intermédiaire de deux
interrupteurs IT2 et IT3. La sortie du registre-comp-
teur T est également reliée a son entrée par
I'intermédiaire d’un interrupteur T4 et des interrup-
teurs IT2 et ITS.

Une information horaire de référence IHR est
susceptible d’étre reliée a I'entrée du registre-comp-
teur T par l'intermédiaire de l'interrupteur IT3.

Il convient ici de noter que les différents interrup-
_ teurs représentés ne doivent &tre interprétés que
pour leur fonction d'interruption ou de non-interrup-
tion des liaisons entre les constituants du dispositif.
Leur réalisation effective dépendra bien entendu de
la technologie employée et leurs fonctions pourront
étre éventuellement obtenues par des instructions
logicielles.

L’ensemble de correction EC comporte égale-
ment des moyens de commande MC. Ces moyens
de commande MC sont propres a délivrer un signal
logique de commande 11 commandant I'interrupteur
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IT1, un signal logique de commande 12 commandant
les interrupteurs IT3 et IT4. Ces deux signaux de
commande 11 et 12 sont respectivement la valeur
"vrai” & des premier et deuxieme instants. Pour des
raisons de simplicité de notation, un premier instant
sera également désigné par la référence 11 et un
deuxiéme instant sera également désigné par la
référence 12.

D'une fagon générale, les différents interrupteurs
représentés sur la figure 1 le sont dans la position
qu'ils occupent lorsque leur signal de commande a
la valeur "faux”. Ainsi, par exemple, I'interrupteur
IT1, commandé par le signal logique de commande
11, représenté en position ouverte, conserve cette
position tant que le signal logique i1 a la valeur "faux”
c’est-a-dire tant qu’on ne se situe pas au premier
instant.

Les moyens de commande MC possédent un
premier état et un second état respectivement
difféerenciés par un signal logique d’état MOD.
Lorsque le signal logique MOD a la valeur "vrai” les
moyens de commande se situent dans le premier
état et lorsque le signal de commande MOD a la
valeur "faux” les moyens de commande se situent
dans le second état. Les interrupteurs ITO et IT2 sont
commandés par le signal de commande MOD.

Le dispositif d’horloge électronique comprend
également un deuxiéme registre P de 32 bits dont
'entrée est reliée par I'intermédiaire d’'un interrup-
teur IT5 & la sortie du registre-compteur T. Cet
interrupteur IT5 est commandé par un signal logique
de commande IS émis par les moyens de commande
MC. Ces derniers regoivent également en perma-
nence le contenu du deuxiéme registre P ainsi que le
contenu du registre-compteur T.

Au deuxiéme registre P est associé un registre
d’échantillonnage B de 16 bits dont la sortie est
reliée & l'entrée du deuxiéme registre P par
I'intermédiaire de Iinterrupteur IT5. La fonction de ce
registre B sera explicitée ci-aprés.

Le deuxiéme registre P, le registre d’échantillo-
nage B ainsi que les moyens de commande MC font
partie de moyens de commande d’échantillonage
propres a mémoriser une suite d'informations
horaires locales d'échantillonage IHLE.

L’ensemble de correction EC comprend en outre
des premiers moyens de réception propres a
recevoir une information IFI1 définissant une suite
de premiers instants |1, ainsi que des deuxiémes
moyens de réception propres a recevoir lesdites
informations horaires de référence IHR. Ces pre-
miers et deuxiémes moyens de réception sont
regroupés dans ce mode de réalisation en des
moyens de réception uniques MR qui peuvent étre
par exemple des mémoires-verrous communément
appelées en langue anglaise "latch”. Ces moyens de
réception MR sont commandés par les moyens de
commande MC au moyen d’un signal de commande
ENR permettant la délivrance vers les autres
constituants des dispositifs d’horloge des signaux
arrivant a I'entrée des moyens de réception.

L’ensemble de correction comprend également
des moyens d’émission ME commandés par un
signal logique de commande ENE émis par les
moyens de commande MC. Ces moyens d’émission
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ME peuvent éire également des mémoires verrous.

Les moyens de réception MR regoivent un signal
de contrdle SCV indiquant la validité de l'information
horaire de référence IHR regue dans les deuxiémes
moyens de réception MR. Ce signal de contrdle SCV
est transmis aux moyens de commande MC et sa
signification sera explicitée ci-aprés.

Le dispositif d’horloge comprend en outre un
troisiéme registre D de 32 bits dont P'entrée est
reliée a la sortie du registre-compteur T par
Pintermédiaire d’un interrupteur IT6 et dont la sortie
est reliée a I'entrée des moyens d’émission ME par
l'intermédiaire d’un interrupteur IT7. Les deux inter-
rupteurs IT6 et IT7 sont commandés par un signal de
commande de datation ICD regu par les moyens de
réception MR et transmis aux moyens de commande
MC.

Le troisiéme registre D et les moyens de com-
mande MC font partie de moyens de commande de
datation propres & mémoriser une information
horaire locale de datation IHLD en réponse au signal
de commande de datation I1CD.

L’ensemble de correction EC comprend un regis-
tre correcteur H2 de 16 bits contenant une correc-
tion prédéterminée OFF. La sortie du registre H2 est
reliée par I'intermédiaire d’un interrupteur IT8 com-
mandé par le signal logique 12, de I'interrupteur T2 et
de linterrupteur IT3 & I'entrée du registre-compteur
T. Ce registre correcteur H2 est utilisé lorsque les
moyens de commande MC sont dans leur second
état. A cet effet, I'ensemble de correction EC
comprend également un registre de configuration C
de 16 bits relié aux moyens de commande et
contenant I'état du signal de commande MOD
permettant de définir I'état effectif des moyens de
commande.

Le dispositif d’horloge électronique comprend
enfin un registre d’accés Hi de 16 bits relié aux
moyens de commande MC et propre a configurer le
dispositif d’horloge DH compte tenu de la nature
informatique des informations regues par les
moyens de réception et de la nature informatique
des informations émises par les moyens d’émission.
Cette nature informatique pouvant étre par exemple
le sens de progression des adresses des informa-
tions lors d’'un double accés 16 bits au registre-
compteur T ou bien aux registres S, D ou P.

Il est maintenant fait référence 2 la figure 2 qui
montre une installation informatique comprenant
une pluralité de dispositifs d’horloge, tels que
décrits sur la figure 1, reliés par un moyen de
communication MCOM tel qu’'un bus de transmis-
sion série. Sur la figure 2 on a représenté seulement
deux dispositifs d’horloge DH1 et DH2 avec leurs
moyens de réception MR et leurs moyens d’émis-
sion ME. Chaque dispositif dhorloge DH est
associé également a un héte HOT pouvant regrou-
per plusieurs équipements informatiques. L’héte est
également relié directement aux moyens de commu-
nication MCOM. Il est commode alors de séparer les
moyens de réception MR et les moyens d’émission
ME du dispositif d’horloge en respectivement une
premiére partie MR1, ME1 réservée aux communica-
tions avec I'hdte et en une deuxiéme partie MR2,
ME2 réservée aux communications avec le moyen
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de communication MCOM.

L'un des dispositifs d’horloge, ici le dispositif
d’horloge DH1, est désigné comme étant un disposi-
tif d’horloge maitre de I'heure et sur lequel vont se
régler toutes les auires heures locales des autres
dispositifs d’horloge reliés sur le moyen de commu-
nication MCOM. ’

On suppose également que le dispositif maitre
DH1 comporte des moyens de génération non
représentés sur la figure 2 et aptes a générer sur le
moyen de communication MCOM I'information IFI1
définissant la suite de premiers instants |1 et que
I'on peut désigner sous la dénomination d'informa-
tion maftresse. Ces moyens de génération compren-
nent en fait les moyens de commande et les moyens
d’émission du dispositif d’horloge DH1.

L'héte HOT1 comprend en outre une source
horaire de référence SH d’'une trés grande stabilité
supérieure & la stabilité de la source de fréquence
locale du dispositif DH1 et délivrant & cette source
de fréquence locale une information horaire de
référence IHR. Cette source horaire extérieure peut
étre par exemple une horloge atomique.

Il est maintenant fait référence plus particuliére-
ment aux figures 1A a 1E pour illustrer le fonctionne-
ment d'un dispositif d’horloge électronique selon
Pinvention. Pour faciliter la compréhension de ce
fonctionnement on se placera dans ’hypothése ol le
dispositif d’horloge fait partie d'une installation
décrite ala figure 2 étant entendu que le fonctionne-
ment général décrit ci-aprés s’applique a un disposi-
tif d’horloge selon I'invention pris isolément.

Chaque dispositif d’horloge DH entretient une
information horaire locale IHL communiquée par
Pintermédiaire des moyens d’émission ME1 a 'hote
correspondant. Cette information horaire locale IHL
est entretenue par division a partir de la source de
fréquence locale F et de I'organe intermédiaire CH
commandé par un signal de commande SF émis par
les moyens de commande MC. Cet organe intermé-
diaire CH est en fait une mise en forme du signal
d’horloge émis par la source F et délivrent un signal
d’horloge au registre-compteur T ayant une fré-
quence synchrone de celle de la source de fré-
quence locale F. L'organe intermédiaire CH permet
de fournir une grande plage de périodes d’entretien
de linformation horaire locale dans le registre-
compteur T. En effet, 'organe intermédiaire CH peut
comprendre un premier étage assurant une division
par un facteur compris entre 8 et 1026 et un
deuxiéme étage assurant une division par 1, 10, 100
ou 1000.

Les moyens de commande sont aptes a délivrer
un signal de dépassement de capacité OVF du
registre-compteur T. L’exploitation de ce signal OVF
dépend de l'application envisagée. Ce peut étre
notamment une remise a zéro du registre-compteur
T ou bien une extension de capacité. La valeur de ce
signal OVF est contenue dans le registre de
configuration C.

Il est maintenant fait référence aux figures 1A et
1B pour illustrer une correction de l'information
horaire locale par rapport & une information horaire
de référence IHR regue. Les figures 1A a 1E sont
identiques a la figure 1 et 'on a représenté sur
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celles-ci des traits épais illustrant les liaisons entre
les différents constituants dans les modes de
fonctionnement décrits.

Les moyens de commande MC sont supposés
étre dans leur premier état caractérisés par la valeur
"vrai” du signal MOD.

Lorsqu’une information IFI1 définissant un pre-
mier instant est regue par les moyens de réception
MR, les moyens de commande MC chargent le
contenu en cours du registre-compteur T dans le
premier registre S (figure 1A). La réception de cette
information IFI1 signifie qu’'une information horaire
de référence sera regue ultérieurement par les
moyens de réception MR. Lorsque cette information
horaire de référence est regue dans les moyens de
réception MR (figure 1B) les moyens de commande
MC chargent le registre-compteur T par I'information
horaire de référence IHR regue, augmentée de la
différence du contenu en cours du registre-comp-
teur T et du contenu du registre S. Le contenu du
registre-compteur T aprés ce deuxiéme chargement
cortient donc une information horaire locale corrigée
par rapport a P'information horaire de référence et
tenant compte du temps de propagation entre le lieu
d’émission de cette information horaire de référence
et le dispositif d’horloge qui la regoit.

Dans ce fonctionnement, le deuxiéme instant est
donc la réception de Pinformation horaire de réfé-
rence dans les moyens de réception. Il est cepen-
dant envisagé que ce deuxiéme instant soit non plus
directement cet instant de réception de I'information
horaire de référence dans les moyens de réception
mais un instant défini par le signal de contrdle de
validité SCV signifiant que I'information horaire de
référence regue est bien valide. Si cette information
horaire de référence est valide la correction de
I'information horaire locale est effectuée et, dans le
cas contraire, rien n'est effectué.

Ce premier état des moyens de commande est
utilisé lorsque le temps de propagation entre le lieu
d’émission de I'information horaire de référence et le
dispositif d’horloge qui regoit cette information n'est
pas connu a priori. Par contre, dans le cas contraire,
lorsque l'on est sir a priori de ce temps de
propagation, les moyens de commande MC peuvent
prendre leur second état défini par la valeur "faux”
du signal MOD. Dans ce mode de fonctionnement
(figure 1C) lors de la réception de I'information [FI1
signifiant le premier instant il n’y a plus chargement
du contenu du registre-compteur T dans le premier
registre S et lorsque l'information horaire de réfé-
rence IHR est reqgue dans les moyens de réception
MR il y a chargement, au deuxiéme instant, dans le
registre-compteur T de linformation horaire de
référence IHR augmentée de la correction prédéter-
minée OFF contenue dans le registre de correction
H2. Bien entendu, la encore la notion du deuxiéme
instant peut dépendre du signal de validité SCV.

Les moyens de commande peuvent alors délivrer
au signal logique de mise a P'heure OK signifiant
qu’une mise & I'’heure a été effectuée. La valeur de ce
signal OK est également stockée dans le registre de
configuration C.

L'information horaire locale ainsi corrigée sera
ensuite entretenue jusqu’a la prochaine correction
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annoncée par le premier instant suivant. Générale-
ment les premiers instants font partie d’'une suite
prédéterminée. Aussi les moyens de réception
regoivent-ils globalement une information définis-
sant cette suite de premiers instants et abusivement
notée IFi1.

L’information horaire de référence est issue du
dispositif d’horloge maitre qui est supposé ici
décider également des instants de correction des
informations horaires locales des auires dispositifs
d’horioge. Aussi, lors d’une procédure de correction
de l'information horaire, les moyens de génération
des dispositifs maitres générent ladite information
maitresse qui est effectivement présente sur le
moyen de communication MCOM seulement aprés
un certain temps. Lorsque cette information mai-
tresse est présente sur le moyen de communication
celle-ci est regue simultanément par tous les
dispositifs d'horloge y compris par le dispositif
d’horloge maitre. Cet instant de réception constitue
alors ledit premier instant.

A la réception de I'information IFl1, les moyens de
commande du dispositif maitre chargent le contenu
en cours du registre-compteur T dans le registre S,
le contenu de ce registre S définissant alors
Finformation horaire de référence {HR qui est par la
suite émise sur le moyen de communication MCOM.

On a supposé ci-avant que le dispositif d’horloge
maiire émettait lui-méme les informations mai-
tresses donc décidait lui-méme de la correction de
toutes les informations horaires locales. On peut
également envisager qu’une demande de correction
soit émise par un dispositif d’horloge esclave. Dans
ce cas la procédure est la méme que celle décrite
ci-avant, le dispositif d’horioge esclave devant
contenir des moyens de génération de !'information
maltresse.

Il est maintenant fait référence a la figure 1D pour
illustrer un mode particulier de fonctionnement des
dispositifs d’horloge dans lequel les moyens d’é-
chantillonnage sont propres a mémoriser la suite
d’informations horaires locales d’échantillonnage
IHLE et & délivrer a Pextérieur des dispositifs
d’horloge un signal d’échantillonnage IE.

A Tinitialisation du dispositif d’horloge, le registre
P contient linstant de la premiére information
horaire locale d’échantillonnage. En cours de fonc-
tionnement, les moyens de commande MC compa-
rent le contenu en cours du registre-compteur T
avec le contenu du registre P et lorsque les
contenus comparés sont égaux (signal logique IS) le
signal d’échantillonnage IE est délivré & I'extérieur
du dispositif d’horloge et parallélement a cette
délivrance, le deuxiéme registre P est chargé par le
contenu en cours du registre-compteur T augmenté
du contenu du registre B de fagon a définir I'instant
de FPinformation horaire locale d’échantillonnage
suivante. En fait, le registre B contient une période
d’échantillonnage PEC constante. En conséquence,
le registre P est propre & mémoriser une suite
d’'informations horaires locales d'échantillonnage
régulierement espacées dans le temps. ;

On a représenté ici pour des raisons de simplicité
I’émission d’un seul signal d'échantillonnage IE. Bien
entendu il est possible d’envisager I'émission de



9 EP 0347 318 A1

deux signaux d’échantillonnage I'un sur les moyens
de communication MCOM, l'autre vers I’héte. Une
application de ce mode particulier de fonctionne-
ment peut éire le déclenchement a des instants
prédéterminés d'un éguipement particulier de I'hdte.

Il est maintenant fait référence a la figure 1E pour
illustrer un autre mode de fonctionnement du
dispositif selon Iinvention dans lequel les moyens
de datation sont propres & mémoriser une informa-
tion horaire locale de datation IHLD en réponse & un
signal de commande de datation ICD. Lorsque ce
signal de commande de datation ICD est regu par les
moyens de réception et est transmis aux moyens de
commande, ceux-ci chargent le contenu du registre-
compteur T dans le troisiéme regisire D de fagon a
mémoriser I'information horaire locale actuelle pour
constituer I'information horaire locale de datation.
Cette information horaire locale de datation IHLD est
enstuite transférée dans les moyens d'émission pour
une délivrance extérieure. Une application de ce
mode particulier de fonctionnement peut étre par
exemple la datation précise de données émises par
un équipement particulier de I'héte.

Lorsque I'un des héGtes comprend une source
horaire extérieure SH, d'une stabilité trés grande, le
dispositif d’horloge associé a cet héte est générale-
ment le maitre de 'heure et dans ce cas, avant de
corriger les informations horaires locales des autres
dispositifs d’horloge le dispositif maitre de I'heure
corrige son information horaire locale par une
information horaire de référence issue de cette
source horaire externe. La procédure de correction
est la méme que celle décrite ci-avant remarque
étant faite que la communication entire cette source
horaire externe et le dispositif d’horloge maitre ne se
fait pas par le moyen de communication MCOM mais
par une liaison directe.

La précision de correction horaire, obtenue par le
dispositif d’horloge selon I'invention dépend de la
technologie employée et peut varier entre quelques
dizaines et quelques centaines de microsecondes.

L’invention peut comporter des variantes, notam-

ment la suivante:
- le troisiéme registre D peut éventuellement étre
confondu avec le premier registre S dans le cas ol
I’'on est assuré qu'il n’y a pas de conflit d’accés, et la
taille des différents registres dépend de |'application
envisagée.

Bien entendu certains des moyens décrits ci-des-
sus peuvent étre omis dans les variantes ol ils ne
servent pas. Les moyens d'échantillonnage et/ou de
datation peuvent notamment ne pas étre implantés
dans le cas ol les modes de fonctionnement
particuliers correspondants ne sont pas utilisés.

Revendications

1. Dispositif d’horloge électronique compre-
nant :
- une source de fréquence locale (F),
un registre-compteur (T), propre a contenir une
information horaire locale (IHL) entretenue par
division a partir de ladite source de fréquence
(F) et
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10

un ensemble de correction (EC) de ['informa-
tion horaire locale, caractérisé en ce que
'ensembie de correction (EC) comporte :

.un premier registre (S) et

. des moyens de commande (MC) possédant un
premier état (MOD1) dans lequel il sont aptes a
effectuer a un premier instant (I11), un premier
chargement du premier registre (S) par le
contenu du registre-compteur (T) et un deu-
xiéme chargement, & un deuxiéme instant (12)
postérieur au premier (1), du registre-comp-
teur (T) par une information horaire de réfé-
rence (IHR), valable au premier instant (I1),
augmentée de la différence entre le contenu en
cours du registre-compteur (T) et le contenu du
premier registre (S),

moyennant quoi le contenu du registre-
compteur est égal & une information horaire
locale corrigée par rapport a ladite information
horaire de référence.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
ris€ en ce que l'ensemble de correction
comprend, en outre, des premiers moyens de
réception (MR) pour recevoir une information
(IFI1) définissant une suite de premiers instants
().

3. Dispositif selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que l'ensemble de correction
comprend, en outre, des deuxiémes moyens de
réception (MR) pour recevoir lesdites informa-
tions horaires de référence (IHR).

4. Dispositif selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que le deuxiéme instant (12) est défini
comme étant l'instant de réception d’une dite
information horaire de référence dans les
deuxiémes moyens de réception.

5. Dispositif selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que le deuxiéme instant (12) est
déterminé par un signal de controle (SCV)
indiquant la validité de l'information horaire de
référence recue dans les deuxiémes moyens de
réception.

6. Dispositif selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'ensemble
de correction comprend un organe intermé-
diaire (CH) apte a délivrer au registre-compteur
(T) un signal d'horloge ayant une fréquence
synchrone de celle de la source de fréquence
locale (F).

7. Dispositif selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend,
en ouire, des moyens d’échantillonnage
(P,B,MC) propres a mémoriser une suite d'in-
formations horaires locales d’échantillonnage
(IHLE).

8. Dispositif selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que les moyens d’échantilionnage
comprennent un deuxiéme registre (P) dont le
contenu est égal a une information horaire
locale d’échantillonnage (IHLE) de la suite et
des moyens de commande d'échantilonnage
(MC) aptes a comparer le contenu en cours du
registre-compteur (T) avec le contenu du
deuxieme registre (P) et aptes a effectuer un
troisiéme chargement, lorsque les contenus
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comparés sont égaux, du deuxieéme registre (P)
par une autre l'information horaire locale d’'é-
chantillonnage (IHLE) de la sulite.

9. Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que les moyens d'échantilionnage
comprennent un registre d’échantillonnage (B)
contenant une période d'échantillonnage (PEC)
et en ce que ladite autre information locale
d’échantillonnage est égale a celle antérieure-
ment contenue dans le deuxiéme registre (P)
augmentée de ladite période d’échantillonnage.

10. Dispositif selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le dispositif
comprend en outre des moyens de datation
(D,MC) propres a mémoriser une information
horaire locale de datation (IHLD) en réponse &
un signal de commande de datation (ICD).

11. Dispositif selon la revendication 10, carac-
térise en ce que les moyens de datation
comprennent un troisiéme registre (D) et des
moyens de commande de datation (MC) aptes
a charger le contenu en cours du registre-
compteur (T) dans le troisiéme registre (D) en
réponse audit signal de commande de datation
(ICD).

12. Dispositif selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'ensemble
de correction (EC) comprend un registre
correcteur (H2) contenant une correction pré-
déterminée (OFF) et en ce que les moyens de
commande (MC) possédent un second état
(MOD2) dans lequel ils sont aptes a charger, a
un troisieme instant, le registre-compteur (T)
par ladite information horaire de référence (IHR)
augmentée de ladite correction prédéterminée
(OFF).

13. Dispositif selon la revendication 12, carac-
térisé en ce que le ftroisiéme instant est
identique au deuxiéme ins tant.

14. Dispositif selon I'une des revendications 12
ou 13, caractérisé en ce que I'ensemble de
correction comprend un registre de configura-
tion (C) contenant au moins les deux états
(MOD1,MOD2) des moyens de commande.

15. Dispositif selon I'une des revendications
précédentes caractérise en ce que les moyens
de commande (MC) sont aptes & délivrer un
signal de dépassement de capacité (OVF) du
registre-compteur (T).

16. Installation comportant une pluralité de
dispositifs d’horloge électronique selon I'une
des revendications précédentes, caractérisée
en ce que les dispositifs d’horloge électronique
sont reliés entres eux par un moyen de
communication (MCOM) et en ce que I'un au
moins des dispositifs d’horloge comprend des
moyens de génération aptes & générer sur le
moyen de communciation (MCOM) une infor-
mation maitresse (IFI1) définissant au moins un
premier instant.

17. Installation selon la revendication 16,
caractérisée en ce que le premier instant est
défini comme étant I'instant de réception de
ladite information maitresse par tous les dispo-
sitifs d’horloge électronique.
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18. Installation selon 'une des revendications
16 et 17, caractérisée en ce que 'un des
dispositifs d’horloge est un dispositif maitre
propre a émettre sur le moyen de communica-
tion ladite information horaire de référence,
cette information horaire de référence étant
égale au contenu du registre-compteur (T)
chargé dans ledit premier registre (S) audit
premier instant.

19. Installation selon la revendication 18,
caractérisée en ce que l'information horaire de
référence du dispositif maitre est délivrée par
une source horaire extérieure.
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