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(54) PROCEDE DE REGLAGE DE LA FREQUENCE DE MARCHE D’UNE MONTRE ELECTRONIQUE

(67)  Llinvention concerne un procédé de réglage de
la fréquence de marche d’'une montre électronique (10)
par I'intermédiaire d’'une application informatique instal-
Iée sur un appareil électronique portable (12), le procédé
de réglage comprenant les étapes suivantes, réalisées
par l'application informatique :

- générer dans I'appareil électronique portable un signal
pulsé de référence

- convertir le signal pulsé de référence en un signal op-
tigue modulé composé d’impulsions lumineuses

- transmettre a la montre électronique (10) le signal op-
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tique modulé par la source lumineuse (35) ou par une
modulation de la lumiére émise par I'écran (36) de I'ap-
pareil électronique portable (12),

et les étapes suivantes, réalisées par la montre électro-
nique (10) :

- reconstituer le signal pulsé de référence a partir du si-
gnal optique modulé regu par le capteur optique (16)

- corriger une valeur d’inhibition stockée dans une mé-
moire (33) d’'un circuit d’ajustement (32) de la montre
électronique (10) en fonction du signal pulsé de référen-
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Description

Domaine de I'invention

[0001] Laprésenteinvention concerne le domaine des
montres électroniques. L'invention concerne plus parti-
culierement un procédé de réglage de la fréquence de
marche ou de cadencement d’'une montre électronique,
en particulier une montre électronique équipée d’un os-
cillateur a quartz.

Arriere-plan de I'invention

[0002] Les mouvements horlogers électroniques com-
prennent en général une base de temps fournissant un
signal temporel et un module d’affichage recevant ce si-
gnal temporel, lequel est formé d'impulsions de caden-
cement. La base de temps comprend un circuit d’horloge
et un circuit diviseur de fréquence. Le circuit d’horloge
est formé par un oscillateur a quartz qui fournit un signal
d’horloge au circuit diviseur de fréquence, ce signal
d’horloge ayant une fréquence d’horloge déterminée. Le
circuit diviseur de fréquence est formé par une chaine
de diviseurs qui fournit en sortie un signal temporel formé
d’impulsions de cadencement. Pour les montres électro-
niques notamment du type a affichage analogique, le si-
gnal de cadencement a en général une fréquence de 1
Hz afin que l'aiguille des secondes soit actionnée par un
moteur pas-a-pas au rythme des secondes, c’est-a-dire
selon un arc de cercle d’'un angle de 6° toutes les secon-
des.

[0003] Enproductionindustrielle, il esttoutefois difficile
de produire des oscillateurs pour montres électroniques
ayant une fréquence de référence bien définie, afin d’ob-
tenir, en sortie d’'une série de diviseurs, des impulsions
de cadencement a une fréquence unité de référence,
telle qu’a 1 Hz. Il est principalement prévu de réaliser de
tels oscillateurs au terme de la phase de production avec
une fréquence de référence dans une bande de fréquen-
ces légerement supérieure. Pour ajuster au mieux le si-
gnal temporel généré par la base de temps, il est connu
d’associer a cette base de temps un circuit d’inhibition
ou d’ajustement, lequel fournit en entrée du circuit divi-
seur de fréquence un signal d’inhibition qui agit de ma-
niére a supprimer un nombre d'impulsions d’horloge au
cours de périodes d’inhibition, par exemple de durée de
I'ordre d’'une minute, pour corriger en moyenne la fré-
quence de référence. Un équipement de mesure et de
programmation spécialisé permet de déterminer une dé-
viation de la fréquence de marche par rapport a une hor-
loge de référence et de programmer un nombre d’impul-
sions a supprimer pour que la fréquence de marche de
la montre électronique se rapproche au plus prés de la
fréquence de I'horloge de référence.

[0004] L'utilisation d’'un équipement de mesure et de
programmation spécialisé est a ce jour indispensable
pour permettre la calibration de la fréquence de marche
de la montre électronique. Cet équipement a toutefois
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linconvénient d’étre onéreux. La calibration de la fré-
quence de marche de la montre électronique ne peut
donc se faire en principe uniquement lors d’'un contréle
qualité de la montre avant commercialisation ou lors d’un
service apres-vente ou la montre doit étre renvoyée a
I'usine ou a un service clientéle possédant un tel équi-
pement.

Résumé de l'invention

[0005] La présente invention a par conséquent pour
but de proposer une méthode de réglage de la fréquence
de marche d’'une montre électronique qui a I'avantage
de s’affranchir d’équipement de mesure et de program-
mation spécialisé et dont la mise-en-oeuvre est grande-
ment facilitée.

[0006] A cet effet, il est proposé, selon un aspect de
linvention, un procédé de réglage de la fréquence de
marche d’'une montre électronique par l'intermédiaire
d’'une application informatique installée sur un appareil
électronique portable comportant notamment un micro-
contréleur, une source lumineuse et un écran, la montre
électronique comportant un module électronique
comprenant :

- un oscillateur et un circuit diviseur de fréquence qui
estagencé enavalde l'oscillateur et quiest configuré
pour émettre un signal pulsé correspondant a la fré-
quence de marche

- un circuit d’ajustement de la fréequence de marche
comportant une mémoire stockant une valeur d’in-
hibition, le circuit d’ajustement étant agencé pour in-
hiber une ou plusieurs impulsions émises par le cir-
cuit diviseur de fréquence en fonction de la valeur
d’inhibition

- une unité de communication pour communiquer
avec l'appareil électronique portable, I'unité de com-
munication comportant un capteur optique agencé
pour recevoir un signal sous la forme d’'une séquen-
ce d’impulsions optiques, dite signal optique modulé

- un microcontréleur agencé pour piloter le circuit
d’ajustement de la fréquence de marche en fonction
du signal optique modulé regu par 'unité de commu-
nication,

le procédé de réglage comprenant les étapes suivantes,
réalisées par I'application informatique :

- générer dans I'appareil électronique portable un si-
gnal pulsé de référence

- convertir le signal pulsé de référence en un signal
optiqgue modulé composé d’'impulsions lumineuses

- transmettre au capteur optique de I'unité de commu-
nication de la montre électronique le signal optique
modulé par la source lumineuse ou par une modu-
lation de la lumiére émise par I'écran de 'appareil
électronique portable,
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et les étapes suivantes, réalisées par le microcontréleur
de la montre électronique :

- reconstituer le signal pulsé de référence a partir du
signal optique modulé regu par le capteur optique

corriger la valeur d’inhibition stockée dans la mémoire
du circuit d’ajustement en fonction du signal pulsé de
référence.

[0007] Le procédé permet de corriger la fréquence de
marche de la montre électronique par inhibition d’'une ou
plusieurs impulsions émises par le circuit diviseur de fré-
quence en fonction de la valeur d’inhibition corrigée.
[0008] Dans la présente demande, on entend par "va-
leur d’inhibition" :

- une valeur qui a été stockée dans la mémoire du
circuit d’ajustement de la fréquence de marche lors
d’une opération de calibrage de I'heure, par exemple
avant la commercialisation de la montre, afin d’éviter
une déviation de la fréquence de marche par rapport
a une horloge de référence d’'un équipement de me-
sure. L’équipement de mesure est par exemple du
type commercialisé par la société Witschi Electronic
SA, et calcule par ailleurs, en fonction de cette fré-
quence, la valeur d’'inhibition correspondant a un
nombre d’impulsions a supprimer dans le diviseur
de fréquence afin que la fréquence de marche soit
le plus proche possible de la fréquence de I'horloge
de référence de I'équipement de mesure ; ou

- la valeur d’inhibition qui a été stockée dans la mé-
moire du circuit d’ajustement de lafréquence de mar-
che au cours d’une correction ultérieure de la fré-
quence de marche selon le procédé de réglage di-
vulgué dans la présente demande.

[0009] Par ailleurs, dans la présente demande on en-
tend par "corriger de la valeur d’inhibition", remplacer la
valeur d’inhibition dans la mémoire du circuit d’ajuste-
ment de lafréquence par une nouvelle valeur, ou corriger
la valeur d’inhibition par I'application d’'un offset.

[0010] En outre, dans la présente demande on entend
par "signal optique modulé" une séquence d’impulsions
lumineuses dont les durées et les espacements peuvent
varier en fonction de l'information codée par le signal.
Par exemple, chaque impulsion lumineuse peut repré-
senter un bit de valeur "1" et chaque absence de d'im-
pulsion lumineuse un bit de valeur "0", de sorte a ce que
le signal optique modulé puisse coder une valeur numé-
rique, par exemple sur 32 bits, représentative d’'une va-
leur de référence utilisée pour remplacer ou corriger la
valeur d’inhibition.

[0011] En outre, le procédé peut comprendre les ca-
ractéristiques additionnelles présentées dans les reven-
dications dépendantes, prises seules ou selon toutes les
combinaisons techniquement possibles.
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Description sommaire des dessins

[0012] D’autres particularités etavantages ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-aprés, a
titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux des-
sins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 représente une vue en perspective d'une
montre électronique et d’'un appareil électronique
portable, utilisés pour mettre en oeuvre le procédé
selon I'invention

- la figure 2 représente un schéma fonctionnel d’un
module électronique de la montre de la figure 1.

Description détaillée de formes de réalisation de I'inven-
tion

[0013] En référence a la figure 1, la montre électroni-
que 10 est configurée pour communiquer avec un appa-
reil électronique portable 12, par exemple un Smartpho-
ne ou tablette. L’appareil électronique portable 12 est
configuré pour transmettre un signal optique modulé a
la montre électronique 10 afin de permettre le réglage
de la fréquence de marche de la montre. A cet effet, la
montre électronique 10 comporte un cadran 11 compre-
nant une ouverture 15 ou une partie transparente aux
ondes optiques. Un capteur optique 16, par exemple une
photodiode ou un phototransistor, est disposé dans
I'ouverture ou sous la partie transparente 15. Selon une
variante non-illustrée, le capteur optique 16 peut étre in-
tégré a la carrure 14 de la montre électronique 10, en
particulier si ladite carrure 14 est en plastique transpa-
rent. Selon une autre variante non-illustrée, le capteur
optique 16 peut étre disposé cbté fond du boitier de mon-
tre du type a fond de boite transparent de sorte a étre
visible par exemple au travers d’un verre saphir. La mon-
tre électronique 10 comporte en outre des moyens d’af-
fichage de I'heure 18 du type analogique, comportant
des aiguilles entrainées par un moteur pas-a-pas (non
illustré). Selon une variante, les moyens d’affichage de
I'heure peuvent étre du type numérique.

[0014] Selon la figure 2, la montre électronique est
équipée d’'un module électronique 20 comportant un mi-
crocontrdleur 21, une unité d’alimentation 22, par exem-
ple une pile ou une batterie, permettant d’alimenter le
microcontréleur 21, ainsi qu'une unité de cadencement
24 de la fréquence de marche de la montre électronique.
Cette unité de cadencement 24 comprend un oscillateur
26, par exemple un oscillateur a quartz, qui fournit un
signal d’horloge S2 formé d’'impulsions générées a une
fréquence d’horloge déterminée, et un circuit diviseur de
fréquence 28 agencé en aval de l'oscillateur 26 et qui
recoit a une premiére entrée les impulsions d’horloge du
signal d’horloge S2 et qui fournit en sortie un signal pulsé
S1 ala fréquence de marche de la montre électronique.
Ce signal S1 est envoyé aux bornes des bobines du mo-
teur pas-a-pas de la montre, afin d’entrainer les aiguilles
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de l'affichage de 'heure. Le module électronique 20 com-
porte en outre une unité de communication 30 compor-
tant notamment le capteur optique 16 relié au microcon-
tréleur 21, ainsi qu’un circuit d’ajustement 32 de la fré-
quence de marche de la montre électronique. Le circuit
d’ajustement 32 comporte une mémoire 33, par exemple
du type RAM, EEPROM ou Flash, configurée pour stoc-
ker dans un registre approprié une valeur d’inhibition. Le
circuit d’ajustement 32 fournit un signal d’inhibition S3 a
une deuxiéme entrée du circuit diviseur de fréquence 28.
Ce dernier est relié au circuit d’ajustement 24 afin de lui
transmettre un signal de commande S4, d’une part, pour
synchroniser le circuit d’ajustement 32 avec l'unité de
cadencement 24 de la fréquence de marche de la montre
électronique et, d’autre part, pour la gestion de I'envoi
périodique du signal d’inhibition. Le circuit d’ajustement
32 agit préférentiellement en entrée du deuxieme étage
du circuit diviseur de fréquence 28, ou la fréquence du
signal est, a titre d’exemple, a une fréquence voisine de
16 kHz pour un oscillateur a quartz 32 kHz. Un nombre
programmé d’impulsions du deuxiéme étage du circuit
diviseur de fréquence 28 est par exemple supprimé tou-
tes les 60 secondes.

[0015] En référence a la figure 1, 'appareil électroni-
que portable 12 comporte notamment une source lumi-
neuse 35, par exemple une ou plusieurs diodes électro-
luminescentes utilisées en temps normal comme flash
pour un appareil photo. L’appareil électronique 12 com-
porte par ailleurs un écran tactile 36 et un microcontréleur
(non illustré). L'appareil électronique 12 comporte éga-
lement une application informatique pour le réglage de
la fréquence de marche de la montre électronique 10.
Cette application informatique est téléchargeable depuis
un service informatique et est compatible notamment
avec le systeme d’exploitation I0S ® et Android ®.
[0016] Dans une forme de réalisation, lorsque I'appli-
cation informatique estlancée, le microcontréleur de I'ap-
pareil électronique portable 12 exécute une séquence
d’instructions afin d’effectuer les étapes suivantes : i) gé-
nérer dans I'appareil électronique portable 12 un signal
pulsé de référence représentatif d’'une valeur de
référence ; ii) convertir le signal pulsé de référence en
un signal optique modulé ; puis iii) transmettre le signal
optique modulé par la source lumineuse 35 au capteur
optique 16 de la montre électronique 10, en plagant la
montre et 'appareil électronique en vis-a-vis et a faible
distance I'un de l'autre, voir 'un contre 'autre.

[0017] Selon ce mode de réalisation, la déviation de la
fréquence de marche de la montre électronique (ou er-
reur de marche) par rapport a une horloge de référence
a préalablement été déterminée par un équipement de
mesure dédié a cet effet, commercialisé notamment par
la société Witschi Electronic SA. Cet équipement est ca-
pable d’estimer la déviation de la fréquence de marche
(ou erreur de marche) au cours d’'une période déterminée
par rapport a une horloge de référence. La fréquence de
marche a pu étre déterminée par exemple en mesurant
sur une période de deux secondes les flancs entre les
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premiéres et troisiemes impulsions du moteur pas-a-pas
par un capteur inductif de I'équipement de mesure. La
déviation de la fréquence de marche de la montre élec-
tronique a pu alternativement étre déterminée directe-
ment par l'utilisateur de la montre en comparant périodi-
quementl’heure affichée par la montre électronique avec
une horloge de référence. Le réglage de la fréquence de
marche sera toutefois moins précis. A partir de la dévia-
tion estimée, la valeur d’inhibition préalablement évo-
quée a pu étre calculée et entrée dans la mémoire 33.
[0018] L’écran 36 de I'appareil électronique portable
12 comporte une interface configurée pour permettre
I'entrée d’'une valeur numérique lorsque 'application in-
formatique est opérationnelle. Dans un mode de réalisa-
tion, la valeur numérique correspond a une nouvelle va-
leur de déviation de la fréquence de marche, ayant vo-
cation a remplacer ou de corriger la valeur d’inhibition
inscrite danslamémoire 33. Cette valeur numérique peut
étre exprimée par exemple dans un format correspon-
dant a un nombre de secondes par année, par mois ou
par jour. L’application informatique est configurée pour
commander la source lumineuse 35 de I'appareil élec-
tronique portable 12 afin de transmettre a la montre élec-
tronique 10 un signal optique modulé représentatif de la
valeur numérique. Cette valeur numérique est unnombre
signé afin de prendre en compte une déviation positive
ou négative de la fréquence de marche, c’est-a-dire si
I'heure indiquée par lamontre électronique estenavance
ou en retard par rapport a une horloge de référence.
[0019] Lors de I'opération de réglage de la fréquence
de marche, I'utilisateur/porteur de la montre électronique
10 configure celle-ci dans un mode de réglage par exem-
ple en actionnant un poussoir, en pivotant la lunette ou
la couronne de la montre afin qu’elle se trouve dans une
certaine position angulaire, ou encore par appui unique
ou par une séquence d’appuis sur la couronne. L'utilisa-
teur/porteur de la montre positionne ensuite la source
lumineuse 35 de l'appareil électronique portable 12 a
proximité de I'ouverture ou de la partie transparente 15
agenceée sur le boitier de la montre 14 de sorte a ce que
le capteur optique 16 puisse recevoir directement et cap-
ter les signaux lumineux émis par la source lumineuse
35. La transmission du signal optique modulé au capteur
optique 16 est ensuite enclenchée en interagissant avec
linterface de l'appareil électronique portable 12, par
exemple en appuyant sur une zone spécifique de I'écran
tactile 36. Lors de la transmission du signal optique mo-
dulé, qui correspond a une période de I'ordre de quelques
secondes, le capteur optique 16 de la montre regoit une
séquence de d’'impulsions lumineuses. Dés que la trans-
mission du signal optique modulé est terminée, le micro-
contréleur 21 analyse si les données transmises sont
déchiffrables puis envoie un signal a un émetteur lumi-
neux 41 (un voyant) permettant d’indiquer a I'utilisateur
sil'intégralité du signal optique modulé émis parla source
lumineuse 35 a bien été transmis. Le voyant peut étre
une diode électroluminescente capable de diffuser une
couleur verte et une couleur rouge afin d’indiquer a I'uti-
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lisateur/porteur de la montre sila transmission a été réa-
lisée avec succés (voyant vert) ou si une erreur s’est
produite lors de la transmission (voyant rouge). D’autres
moyens pour indiquer une transmission réussie ou une
erreur de transmission, c’est-a-dire I'état de la transmis-
sion, peuvent étre implémentés, par exemple en faisant
pivoter une ou plusieurs aiguilles de I'affichage de I'heure
selon une premiére et une seconde séquence en fonction
de I'état de la transmission (transmission réussie ou er-
reur au cours de la transmission) ou en affichant un ca-
ractere alphanumérique ou un symbole indicatif de I'état
de la transmission par le biais d’un affichage du type LCD
ou OLED agencé par exemple sur une partie du cadran
de la montre électronique.

[0020] Par une opération de décodage, le microcon-
troleur 21 de la montre est capable de reconstituer la
valeur numérique correspondant a la nouvelle déviation
de la fréequence de marche. Le microcontrleur 21 va
ensuite déterminer une valeur d’inhibition en fonction de
la valeur numérique reconstituée, puis remplacer la va-
leur d’inhibition initiale par cette nouvelle valeur d’inhibi-
tion dans la mémoire 33 du circuit d’ajustement 32 de la
fréquence de marche. Le circuit d’ajustement 32 va en-
suite inhiber une ou plusieurs impulsions du deuxieéme
étage du circuit diviseur de fréquence 28 afin de corriger
la fréquence de marche pour que celle-ci soit la plus pro-
che possible de celle voulue.

[0021] Dans une variante d’exécution, le calcul pour
déterminer la valeur d’inhibition en fonction de la dévia-
tion de la fréquence de marche (ou erreur de marche)
voulue peut étre réalisé par le microcontréleur de I'ap-
pareil électronique portable 12, avantenvoide laséquen-
ce lumineuse. Selon cette variante, le microcontroleur
de I'appareil électronique portable : i) génére un signal
pulsé représentatif de la valeur d’inhibition calculée ; ii)
convertit le signal pulsé en une séquence d’'impulsions
optiques correspondante, puis iii) transmet le signal op-
tigue modulé par la source lumineuse au capteur optique
16 de la montre électronique 10. Le microcontrdleur 21
de la montre électronique 10 va ensuite reconstituer la
valeur d’inhibition puis écrire cette valeur d’inhibition
dans le registre appropriée de la mémoire 33 du circuit
d’ajustement 32.

[0022] Il convient de noter que le capteur optique 16
est avantageusement désactivé une fois que le signal
optique modulé a été transmis avec succes de I'appareil
électronique portable 12 ala montre électronique 10, pré-
férablement de maniére automatique apres I'expiration
d’un certain délai d’attente (timeout) pour éviter une con-
sommation inutile de l'unité d’alimentation 22.

[0023] Dans une autre forme de réalisation, I'appareil
électronique portable 12 comporte une horloge temps
réel 40 dontlafréquence a été synchronisée au préalable
a la frequence d’une horloge d’'une source externe pro-
pageant le temps universel coordonné UTC. La montre
électronique 10 comporte également une horloge temps
réel 40. A la différence de la forme de réalisation qui vient
d’étre décrite, I'application informatique est configurée
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pour générer dans I'appareil électronique portable 12 un
signal pulsé de référence représentatif du temps univer-
sel UTC.

[0024] Le microcontrdleur 21 de lamontre électronique
10 est configuré, selon cette forme de réalisation, pour
successivement : i) reconstituer la valeur numérique du
temps UTC ; b) comparer ladite valeur numérique avec
une valeur numérique de I’horloge temps réel 40 de la
montre électronique 10 ; puis c) corriger la valeur d’inhi-
bition initiale stockée dans la mémoire 33 en fonction de
cette comparaison.

[0025] La synchronisation de I'horloge 40 de I'appareil
électronique portable 12 avec I'horloge de la source ex-
terne propageant le temps UTC est par exemple réalisée
par l'intermédiaire d’un protocole d’heure réseau NTP
dont la synchronisation avec I'heure UTC réelle est as-
surée avec une incertitude typique de quelques millise-
condes, ou quelque dizaines de millisecondes. Selonune
variante, I'appareil électronique portable 12 comporte en
outre un systeme de positionnement par satellites
(GNSS) du type GPS ou Galileo. La synchronisation de
I'horloge temps réel 40 de I'appareil électronique portable
12 avec la fréquence de I’horloge de la source externe
propageant le temps UTC peut alors étre réalisée par
lintermédiaire du GNSS.

[0026] Il est a noter que le procédé consistant a com-
parer le temps UTC avec I'horloge temps réel 40 de la
montre électronique 10 est indépendant d’'un réglage de
I'heure effectué par/’utilisateur/porteur dela montre élec-
tronique. L’horloge temps réel 40 correspond a I'heure
UTC alors que l'unité de cadencement 24 est reliée a
I'affichage de I'heure par exemple en entrainant les
aiguilles d’un affichage analogique en excitant les bobi-
nes du moteur pas-a-pas avec le signal S1 généré a la
sortie du circuit diviseur de fréquence 28.

[0027] Dans un mode de réalisation, le module élec-
tronique 20 de la montre électronique 10 est configuré
pour afficher et/ou transmettre a I'appareil électronique
portable 12 ou a un serveur distant (non-illustré) un signal
représentatif d’'une valeur numérique dite différentielle
correspondant a la différence entre la fréquence de I'hor-
loge temps réel de la montre électronique 10 avant cor-
rection et la fréquence de I'horloge de la source externe.
L’application informatique de I'appareil électronique por-
table 12 est capable, lorsqu’elle est opérationnelle, d’ac-
quérir la valeur différentielle affichée et/ou envoyée par
la montre électronique 10 au moyen d’un appareil photo,
d’'un microphone ou d’un capteur optique (non-illustrés)
équipant I'appareil électronique portable 12.

[0028] Lavaleurdifférentielle est ensuite stockée dans
une mémoire de I'appareil électronique portable 12 ou
dans une mémoire du serveur. Une nouvelle valeur dif-
férentielle est envoyée et stockée dans la mémoire de
I'appareil électronique portable ou du serveur a chaque
itération du procédé de réglage de la fréequence de mar-
che selon I'invention. Les différentes valeurs différentiel-
les sont ensuite comparées entre elles. Cette comparai-
son permet de prédire la variation de fréquence de I'os-
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cillateur dans le temps, par exemple par une modélisa-
tion selon une fonction logarithmique, afin de pouvoir dé-
terminer une valeur numérique de correction qui prend
en compte les variations de fréquences dues au vieillis-
sement de I'oscillateur lors d’'une correction ultérieure de
la fréequence de marche selon le procédé de l'invention.
[0029] Par ailleurs, le module électronique de la mon-
tre peut comporter un systeme de correction thermique
60 de la marche, permettant de compenser l'influence
de la température sur l'oscillateur a quartz. Dans ce cas,
la mémoire 33 comporte, en plus de la valeur d’inhibition,
un ou plusieurs paramétres de correction thermique. Ce
ou ces parameétres sont utilisés pour calculer périodique-
ment, par exemple toutes les quatre minutes, une valeur
d’inhibition en fonction de la température, de sorte a ré-
gler la fréquence de marche plus finement. Le procédé
de réglage de la fréquence de marche peut alors per-
mettre d’envoyer, de I'appareil électronique a la montre
électronique, des parameétres de correction thermique
corrigés, au sein du signal optique modulé. Ces parame-
tres de correction thermique corrigés vont alors rempla-
cer les anciens paramétres de correction thermique en-
registrés dans la mémoire 33.

[0030] On comprendra que diverses modifications
et/ou améliorations et/ou combinaisons évidentes pour
’'homme du métier peuvent étre apportées aux différents
modes de réalisation de l'invention exposée ci-dessus
sans sortir du cadre de l'invention définie par les reven-
dications annexées. Par exemple, la transmission d’un
signal optique modulé de I'appareil électronique portable
peut se faire non pas par une ou plusieurs diodes élec-
troluminescentes utilisées en temps normal comme flash
mais par une modulation de la lumiére émise par I'écran
de I'appareil électronique portable.

Revendications

1. Procédéderéglage delafréquence de marched’une
montre électronique (10) par l'intermédiaire d’'une
application informatique installée sur un appareil
électronique portable (12) comportant notamment
un microcontréleur, une source lumineuse (35) et un
écran (36), la montre électronique (10) comportant
un module électronique (20) comprenant :

- un oscillateur (26) et un circuit diviseur de fré-
quence (28) qui est agencé en aval de I'oscilla-
teur (26) et qui est configuré pour émettre un
signal pulsé correspondant a la fréquence de
marche

- un circuit d’ajustement (32) de la fréquence de
marche comportant une mémoire (33) stockant
une valeur d’inhibition, le circuit d’ajustement
étant agencé pour inhiber une ou plusieurs im-
pulsions émises par le circuit diviseur de fré-
quence (28) en fonction de la valeur d’inhibition
- une unité de communication (30) pour commu-
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niquer avec l'appareil électronique portable
(12), l'unité de communication comportant un
capteur optique (16) agencé pour recevoir un
signal sous la forme d’une séquence d’impul-
sions optiques, dite signal optique modulé

- un microcontréleur (21) agencé pour piloter le
circuitd’ajustement (32) de la fréquence de mar-
che en fonction du signal optique modulé regu
par l'unité de communication,

le procédé de réglage comprenant les étapes sui-
vantes, réalisées par I'application informatique :

- générer dans l'appareil électronique portable
(12) un signal pulsé de référence

- convertir le signal pulsé de référence en un
signal optique modulé composé d’'impulsions lu-
mineuses

- transmettre au capteur optique (16) de l'unité
de communication (30) de la montre électroni-
que (10) le signal optique modulé par la source
lumineuse (35) ou par une modulation de la lu-
miére émise par I'écran (36) de I'appareil élec-
tronique portable (12),

et les étapes suivantes, réalisées par le microcon-
tréleur (21) de la montre électronique (10) :

-reconstituer le signal pulsé de référence a partir
du signal optique modulé regu par le capteur
optique (16)

- corriger la valeur d’inhibition stockée dans la
mémoire (33) du circuit d’ajustement (32) en
fonction du signal pulsé de référence.

Procédé selon la revendication 1, le signal pulsé de
référence comprenant un codage d’'une nouvelle va-
leur d’inhibition utilisée pour remplacer la valeur d’in-
hibition stockée dans la mémoire (33) lors de I'étape
de correction.

Procédé selon la revendication 1, le signal pulsé de
référence comprenant un codage d’une valeur d’off-
set utilisée pour augmenter ou réduire la valeur d’in-
hibition stockée dans la mémoire (33) lors de I'étape
de correction.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, I'écran (36) de I'appareil électronique portable
(12) comportant une interface pour entrer une valeur
numeérique utilisée pour générer le signal pulsé de
référence.

Procédé selon la revendication 1, la montre électro-
nique (10) comportant une horloge temps réel (40)
ayant préalablement été synchronisée sur le temps
universel coordonné UTC, le signal pulsé de réfé-
rence comprenant un codage du temps universel
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coordonné UTC, le microcontréleur (21) de la montre
électronique  (10)  étant  configuré  pour
successivement :

- reconstituer le temps universel coordonné
UTC a partir du signal pulsé de référence ;

- comparer ledit temps universel coordonné
UTC reconstitué avec le temps donné par I'hor-
loge temps réel (40) de la montre électronique
(10);

- corriger la valeur d’inhibition initiale stockée
dans la mémoire (33) en fonction du résultat de
cette comparaison.

Procédé selon la revendication 5, le temps universel
coordonné UTC utilisé pour générer le signal pulsé
de référence ayant été obtenu par le microcontréleur
(21) de l'appareil électronique portable (12) par I'in-
termédiaire d’un protocole d’heure réseau (NTP) via
une horloge d’'une source externe.

Procédé selon la revendication 5, 'appareil électro-
nique portable (12) comporte en outre un systéme
de positionnement par satellites (GNSS), le temps
universel coordonné UTC utilisé pour générer le si-
gnal pulsé de référence ayant été obtenu par le mi-
crocontrdleur (21) de 'appareil électronique portable
(10) par I'intermédiaire dudit systeme.

Procédé selon la revendication 5, 'appareil électro-
nique portable (12) étant apte a étre connecté a un
réseau de téléphonie mobile, le temps universel
coordonné UTC utilisé pour générer le signal pulsé
de référence ayant été obtenu via ledit réseau.

Procédé selon 'une des revendications 5 a 8, com-
prenant I'étape suivante, réalisée par le microcon-
tréleur (21) de la montre électronique (10) : trans-
mettre a I'appareil électronique portable (12) ou a un
serveur distant un signal représentatif d’'une valeur
numérique dite différentielle correspondant a la dif-
férence entre la fréquence de I'horloge temps réel
(40) de la montre électronique (10) avant et aprés
correction.

Procédé selon la revendication 9, I'étape de trans-
mission de la valeur différentielle étant réalisée par
transmission optique d’un deuxiéme signal modulé
composé d’impulsions lumineuses, ledit deuxiéme
signal étant transmis par un émetteur lumineux (41)
de la montre électronique a un capteur optique de
I'appareil électronique portable (12).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, la mémoire (33) de la montre électronique (10)
stockant au moins un paramétre de correction ther-
mique, le signal pulsé de référence comprenant un
codage d’au moins un parametre de correction ther-
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mique corrigé, le procédé comprenant I'étape
suivante : corriger le paramétre de correction ther-
mique stocké dans la mémoire (33) du circuit d’ajus-
tement (32) en fonction du signal pulsé de référence.
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