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FONCTIONNEMENT

Procédé de caractérisation d’'un systéeme de

remontage d’un mécanisme d’horlogerie, comprenant
les étapes suivantes :

- procéder a une mise en tension d’'un ressort du systéme
de remontage afin d’armer le systéme de remontage,

- procéder a une détection acoustique du systéme de
remontage,

Fig. 1

- identifier au moins un son caractéristique (1) de I'ar-
mage progressif, avant mise en tension compléte du
ressort, tel qu’un clic de rochet, et

- déterminer un niveau de tension imposé au ressort lors
de la mise en tension, en se basant sur I'au moins un son
caractéristique identifié.
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Description

[0001] La présente invention concerne de maniére générale le domaine de I'horlogerie, plus particulierement le
domaine du contréle qualité des montres, notamment en fonctionnement.

[0002] Les contrbles qualités des montres sont connus dans I'art antérieur, en particulier la mesure de la réserve de
marche effective des montres et de la chronométrie en fonction de la réserve de marche.

[0003] Il estainsi fait référence par exemple au temps nécessaire, dans I'art antérieur, pour réaliser la vérification de la
bonne marche de la montre : le systéme de remontage de la montre est armé a sa valeur nominale (nommé par exemple
premier état de réserve de marche) et on vérifie que la montre ne présente pas de dérive temporelle (retard ou avance)
pendant son fonctionnement. Puis, on attend vingt-quatre heures pour renouveler cette vérification de la dérive
temporelle, c’est-a-dire lorsque le systéeme de remontage est a sa valeur nominale moins lesdites vingt-quatre heures
(nommé par exemple deuxieéme état de réserve de marche). De la sorte, la vérification de la dérive temporelle de la montre
prend un temps important (au moins vingt-quatre heures), utilisé pour positionner la montre depuis le premier état de
réserve de marche vers le deuxiéme état de réserve de marche.

[0004] En d’autres termes, actuellement, la caractérisation du systéme automatique se fait de matiére indirecte. Le
mouvement est remonté selon une sollicitation prédéterminée, la mesure consistant a mesurer la réserve de marche du
mouvement associé. L'observation d’'une défaillance du fonctionnement du systeme automatique se fait en analysant la
conséquence fonctionnelle. La dispersion de la population de mouvements de montre rend donc difficile de cibler un
niveau d’'armage prédéterminé et impossible de déterminer le niveau d’armage obtenu a priori. Les caractérisations
tierces permettantd’analyser le systéme automatique comme I'angle mort, 'angle de freinage, la vitesse d’armage restent
inaccessibles en temps réel. De plus, cette caractérisation est difficile & obtenir car dépendant de I'orientation et du niveau
d’armage.

[0005] Il estainsidésirable d’améliorer I'efficacité des mesures chronométriques et de réserve de marche, notamment
réduire le temps nécessaire a leurs réalisations.

[0006] La présente invention a ainsi pour but de proposer un nouveau procédé et un nouveau dispositif afin de
surmonter les désavantages de I'art antérieur.

[0007] Dans un premier aspect, 'invention concerne un procédé de caractérisation d’'un systéme de remontage d’un
mécanisme d’horlogerie, comprenant les étapes suivantes :

- procéder aune mise en tension d’un ressort du systéme de remontage afin d’armer le systéme de remontage, a partir
d’'un état d’armage prédéterminé, tel qu'un état désarmé,

- procéder a une détection acoustique du systéme de remontage,

- identifierau moins un son (ou bruit, ou au moins deux sons ou bruits, ou une pluralité de sons ou bruits) caractéristique
de 'armage progressif, avant mise en tension compléte du ressort, tel qu’un clic, un clic de cliquet ou un clic de rochet,
et

- déterminer un niveau de tension imposé au ressort lors de la mise en tension, en se basant sur 'au moins un son
caractéristique identifié.

[0008] Cecipermet de proposer un procédé efficace afin de déterminer le niveau de tension imposé au ressort sur la
base d’'une détection acoustique, et de mettre en oeuvre le procédé sur un mouvement finalisé, sans avoir a observer
(visuellement) le ressort.

[0009] En outre, ceci permet de réussir a armer automatiquement (par le systeme automatique) un mouvement a un
niveau d’armage prédéterminé et de maniére répétable sur toute une population de montres.

[0010] Celapermeten outre d’analyser le systéme de remontage automatique en fonctionnement sans devoir attendre
d’en constaterI'effet, et gagner en précision (on monitore le fonctionnement au long de la courbe d’armage, plus une valeur
moyennée).

[0011] Celapermetd’effectuerdes analyses duditmouvementhorloger ou de ladite montre a un niveau d’armage précis
et prédéterminé (telles que mesures de chronométrie, mesure de prise de couple chrono, saut de quantieme...).
[0012] On entend par tension compléte du ressort la tension nominale du ressort.

[0013] Onentend par clic un bruit de nature sensiblementimpulsionnel par opposition a bruit continu comme un bruit de
frottement de bride ou pivots. Le clic peut étre un clic de cliquet ou tout autre son ou bruit de nature sensiblement
impulsionnel.

[0014] De préférence, le son caractéristique est répétitif ou reproductif ; identique ou similaire aux autres sons
caractéristiques.

[0015] Leniveaudetensionduressortest(sensiblement)équivalentauniveaud’armage. |l peutéventuellementdifférer
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de ce dernier lors d’une surtension en fin d’armage.
[0016] En d’autres termes, I'invention concerne un procédé pour déterminer un niveau d’armage d’un mécanisme
d’horlogerie comprenant les étapes suivantes :

- mettre le mécanisme en mouvement, de préférence en rotation, ou actionner la tige de remontoir, afin d’'armer le
mécanisme,

- procéder a une détection acoustique du mécanisme,
- identifier et décompter un nombre de clics d’'un rochet du mécanisme.

[0017] L’invention peut aussi étre définie selon les caractéristiques suivantes, prises individuellement ou en combi-
naison.
[0018] Avantageusement, le procédé comprend en outre I'étape suivante :

- extraire 'au moins un son d’un bruit (ou d’un bruitambiant ou d’un bruit de fond), tel qu’un bruit de rotation de masse ou
un bruit d’échappement ou un bruit de moteur, pendant un fonctionnement du mécanisme.

[0019] Ceci permet de filtrer et/ou d’affiner le résultat obtenu du son caractéristique de I'armage progressif, par
nettoyage du bruit de fond pour en extraire le son caractéristique.

[0020] Avantageusement, I'étape d’identification d’au moins un son comprend une étape d’analyse fréquentielle et/ou
temporelle d’un signal sonore détecté.

[0021] Ceci permet d’identifier plus facilement le son caractéristique de 'armage progressif.

[0022] Avantageusement, I'action d’'armage est réalisée par une action sur une tige du mécanisme.

[0023] Cecipermetde mettre en tension le ressort via la tige de remontoir (i.e. systéme manuel), de fagon plus précise,
en connaissant le niveau de tension imposé au ressort.

[0024] Avantageusement, I'action d’armage est réalisée par une ou plusieurs rotations d’'une masse oscillante du
mécanisme, de préférence par une mise en rotation du mécanisme.

[0025] Ceci permet de mettre en tension le ressort (de barillet) via la masse oscillante, de fagon plus précise, en
connaissantle niveau de tensionimposé au ressort, par I'intermédiaire par exemple d’'un appareil de mise en rotation. Ceci
permet de déterminer I'effet de la mise en mouvement sur le fonctionnement du systeme automatique et 'armage ainsi
obtenu, en se basant sur I'au moins un son caractéristique identifié.

[0026] Avantageusement, I'étape d’'identification comprend I'étape suivante :

- identifier au moins un son, caractéristique de I'action d’armage progressif avant mise en tension compléte du ressort,
d’un ou plusieurs organes d’un systéme de remontage manuel ou automatique du mécanisme.

[0027] Avantageusement, I'au moins un son caractéristique de I'action d’armage progressif avant mise en tension
complete du ressort est au moins un clic (ou un clic de cliquet).

[0028] Avantageusement, le procédé comprend en outre I'étape suivante: - décompter un nombre de sons (répétitifs)
caractéristiques de I'action d’armage progressif avant mise en tension compléte du ressort.

[0029] Ceci permet de déterminer le niveau d’armage ou niveau de tension imposé au ressort.

[0030] Avantageusement, le procédé comprend I'étape suivante :

- décompter un nombre de sons (répétitifs) caractéristiques de I'action d’armage progressif avant mise en tension
compléte du ressort de sorte a déterminer le niveau de tension imposé au ressort.

[0031] Le niveau d’armage peut s’interpréter comme un déplacement du systéme de remontage en particulier a un

déplacement angulaire du rochet (via un clic).

[0032] Avantageusement, le procédé comprend I'étape suivante :

- comparer le nombre de sons caractéristiques de I'action d’armage progressif avant mise en tension compléte du
ressort avec un nombre prédéterminé afin vérifier une conformité du mécanisme notamment par une analyse
fréquentielle et/ou temporelle.

[0033] Avantageusement, le procédé comprend I'étape suivante :

- déterminer le niveau de tension, en pourcentage d’un niveau de tension compléte, tel que 25%, 50%, 75%, plus de
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99% ou 100%.

[0034] Notons qu'il est possible de répéter les étapes autant que possible et/ou nécessaire dans tous les aspects de
l'invention.

[0035] Avantageusement,le systéme de remontage est connu. En d’autres termes, le design du systéme de remontage
est connu. Ainsi, le nombre de dents de roue du systéme de remontage est connu. En outre, le nombre de tours
nécessaires pour remonter completement le systéme de remontage est connu.

[0036] Avantageusement, le nombre de sons caractéristiques est prédéterminé pour passer de I'état compléetement
désarmé a I'état complétement armé, de préférence par construction du systéeme de remontage.

[0037] Avantageusement,le nombre de clics de rochet pour remonter completement un mouvement donné estconnu, y
compris en partant d’'un état complétement désarmé ou en partant d’'un état résultant de la mise en oeuvre de la présente
invention.

[0038] Un deuxiéme aspect de I'invention concerne un procédé de contrdle comprenant les étapes suivantes :

- déterminer le niveau de tension du mécanisme d’horlogerie avec le procédé selon le premier aspect,
- effectuer une ou plusieurs actions d’armage afin d’armer le mécanisme a un niveau de tension désiré.

[0039] Ceci permet de régler le mécanisme d’horlogerie et en particulier son systéme de remontage au niveau de
tension désiré, en vérifiant ce niveau par détection acoustique.
[0040] Avantageusement, le procédé comprend I'étape suivante :

- arréter d’effectuer une ou plusieurs actions d’armage si le niveau de tension est supérieur a un niveau prédéterminé,
tel que 25%, 50%, 75%, plus de 99% d’un niveau de tension compléte ou tel qu’un niveau prédéterminé corres-
pondant a une durée d’intérét. La durée d’intérét peut étre par exemple 24 heures, 48 heures ou 72 heures de réserve
de marche ou correspondre a un remplissage complet du barillet moins 24 heures, moins 48 heures ou moins 72
heures par exemple.

[0041] Cecipermetde régler le niveau de tension au niveau désiré et d’arréter I'opération dés que le niveau désiré est
atteint.
[0042] Avantageusement, le procédé comprend I'étape suivante :

- effectuer des corrélations ou des régressions sur des mesures réalisées sur le mécanisme en fonction d’'un nombre
d’actions d’armage effectuées.

[0043] Avantageusement, le procédé comprend I'étape suivante :

- effectuer des mesures sur un état du mécanisme en fonction du niveau de tension, en particulier du niveau de tension
désiré.

[0044] Cecipermetderéaliser des mesures de chronométrie ou de réserve de marche surun mouvementde montre, au
niveau de tension désiré, ce qui permet un grand gain de temps pour les contrdles qualités a effectuer.

[0045] Avantageusement, les mesures sont choisies parmi une mesure d’'une vitesse d’armage, d’'un rapport de
réduction, une mesure d'un angle de freinage du mécanisme, une mesure d’'un angle mort du mécanisme, une mesure
d’un rendement du mécanisme une mesure de réserve de marche, une mesure de chronométrie, une mesure d’is-
ochronisme ou une détection du rebat, notamment de rebat dynamique.

[0046] Ceci permet de réaliser une grande variété des contréles sur les mouvements de montre afin de mieux
caractériser leur état, et prendre les mesures correctives nécessaires, si besoin.

[0047] Avantageusement, le procédé comprend I'étape suivante :

- déterminer une vitesse d’armage en se basant sur I'au moins un son caractéristique identifié.

[0048] Notons qu'il peut étre également avantageux de se baser sur le bruit de clic et sur le bruit de masse oscillante afin
de confirmer le bon fonctionnement et le niveau de mise en tension.

[0049] Un troisiéme aspect de I'invention concerne un dispositif agencé pour mettre en oeuvre les procédés selon les
aspects précédents.

[0050] Un quatrieme aspect de 'invention concerne I'utilisation du dispositif selon I'aspect précédent.

[0051] D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la
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description détaillée qui suit, de modes de réalisation de I'invention donnés a titre d’exemple nullement limitatif et illustrés
par les dessins annexés, dans lesquels :

lafigure 1 représente un signal sonore détecté et représenté en fonction du temps, selon le procédé dans un mode de
réalisation de la présente invention, lorsque un systéme automatique de montre et un échappementde montre sonten
fonctionnement,

la figure 2 représente un signal sonore détecté et agrandi, lorsque le systéme automatique n’est pas en fonctionne-
ment,

la figure 3 représente le signal sonore détecté et agrandi, lorsque le systéme automatique et 'échappement sont en
fonctionnement,

la figure 4 représente un traitement du signal selon un deuxiéme mode de réalisation de la présente invention,
identifiant des phases de mise en rotation d’'une masse oscillante du systéeme automatique,

la figure 5 représente un traitement du signal selon un troisieme mode de réalisation de la présente invention,
identifiant des clics issus du systéeme automatique en fonctionnement.

[0052] La figure 1 représente un signal sonore détecté et représenté en fonction du temps, selon le procédé dans un
mode de réalisation de la présente invention, lorsqu’un systéme automatique de montre et un échappement de montre
sont en fonctionnement. Les ordonnées représentent le niveau acoustique (en dB rationnalisé, ou en mise a I'échelle en
fonction de la pleine échelle du capteur acoustique, dés lors sans unité) et les abscisses représentent un temps, en
secondes.

[0053] Les mouvements de montre a analyser peuvent étre mis en rotation sur une plage de 0 a 240 tr/min notamment
(ou 0 a 300 tr/min). En particulier, il est possible d’utiliser un cyclotest ou sur un duotest disponible auprés de la société
Astuto par exemple, qui sont des exemples d’appareil de mise en rotation de mouvement de montres.

[0054] Parexemple, un mouvement mécanique mis en rotation a 60 tr/min en position verticale génére un ensemble de
bruits caractéristiques. Il est possible d'utiliser d’autres gammes de valeur de rotation, comme 10 tr/min, 30 tr/min, 120
tr/min ou 180 tr/min, ou toute autre valeur disponible sur I'appareil de mise en rotation des mouvements de montre.
[0055] Les bruits émis sont notamment liés au systéme automatique et au fonctionnement de I'échappement. On
entend également en bruit de fond, les bruits de moteur d’entrainement de I'appareil de mise en rotation des mouvements
de montre.

[0056] L’acquisition de ces bruits peut étre réalisée par des microphones, des capteurs acoustiques, des capteurs a
base de MEMS, des capteurs piézoélectriques, ou tout autre capteur acoustique adapté. Le capteur acoustique est ainsi
agencé pour détecter les sons ambiants.

[0057] Un (faisceau) laser peut étre mis en position sur la masse oscillante du mouvement de montre afin de suivre le
passage d'objet devant le laser, comme par exemple le déplacement de la masse oscillante et s’assurer qu’elle ne tourne
pas avec le mouvement de montre. Il est possible de la méme fagon d’utiliser un systéme de vision (avec une caméra par
exemple) et un traitement d’'image.

[0058] Il est alors possible de mettre en oeuvre le procédé de caractérisation d’'un systéme de remontage d’'un
mécanisme d’horlogerie (également appelé mouvement de montre), suivant I'invention, comprenant les étapes suivan-
tes:

- procéder a une mise en tension d’un ressort du systéme de remontage afin d’armer le systéeme de remontage,
- procéder a une détection acoustique du systeme de remontage,

- identifierau moins un son caractéristique de 'armage progressif, avant mise en tension compléte du ressort, tel qu'un
clic de rochet, et

- déterminer un niveau de tension imposé au ressort lors de la mise en tension, en se basant sur I'au moins un son
caractéristique identifié.

[0059] Le signal sonore détecté comprend différentes composantes, liées au fonctionnement du mouvement :

1 - Bruit du cliquet de rochet (trés distincts des autres bruits),
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2 - Bruit du cliquet du systéme de remontage automatique (clic d’'inverseur par exemple)
3 - Bruit de I'échappement a une fréquence donnée (par exemple 4 Hz),

4 - Bruit de la rotation de la masse oscillante a fréquence environ 1 Hz, lorsque I'appareil de mise en rotation tourne a
60 tr/min.

[0060] Le signal détecté comprend en outre d’autres composantes, liées au fonctionnement du moyen de mise en
rotation ou de la mesure, comme :

5 - Bruit des moteurs de I'appareil de mise en rotation.

[0061] Il est noté que le cliquet du systéme de remontage automatique n’est pas forcément présent sur tous les
mouvements, alors que le rochet, I'’échappement etla masse oscillante sont des composants classiques qui se retrouvent
dans un grand nombre de mouvements disponibles dans le commerce.

[0062] Dansle signal acoustique détecté etillustré alafigure 1, il est possible d’identifier les bruits du cliquet de rochet 1
etles bruits de I'échappement 3. Les bruits du cliquet de rochet sont distingués par leur aspect répétitif sur une fréquence
donnée et le bruit plus important par rapport aux autres bruits. Les bruits d’échappement sont a haute fréquence,
déductible en premiére approximation par construction, avec un bruit relativement faible (en dB par exemple ou bruit mis a
I'échelle) par rapport aux autres bruits. Notons qu’il est en outre possible d’exploiter de fagon similaire un son
caractéristique du baladeur (ou clic de baladeur) qui est similaire a celui du cliquet de rochet. Il est fait référence en
particulier au baladeur du systéme de remontage manuel, qui peut étre engrené ou hors de prise d’engrenage suivant une
position d’'une bascule avec laquelle il coopere. |l est ainsi possible de connaitre le niveau de tension du ressort en se
basant sur les bruits du baladeur. Il existe en effet un rapport de réduction (fixe) entre les clics de rochet et les clics de
baladeurs.

[0063] La figure 2 représente un signal sonore détecté et agrandi, lorsque le systéme automatique n’est pas en
fonctionnement. Les ordonnées représentent le niveau acoustique (en dB rationnalisé, ou en mise a I'échelle en fonction
de la pleine échelle du capteur acoustique, dés lors sans unité) et les abscisses représentent un temps, en secondes.
[0064] L’échelle de valeurde bruit (en dB par exemple ou bruit mis a I'échelle) a été zoomée en figure 2 par rapportala
figure 1. llestalors possible de bien détecter et visualiser les bruits de 'échappement 3, avec leurs fréquences spécifiques,
haute et répétitive, avec une valeur de bruit faible.

[0065] Lafigure 3représente le signal sonore détecté etagrandi, lorsque le systéme automatique etI’échappement sont
en fonctionnement. Les ordonnées représentent le niveau acoustique (en dB rationnalis€, ou en mise a I'échelle en
fonction de la pleine échelle du capteur acoustique, dés lors sans unité) et les abscisses représentent un temps, en
secondes.

[0066] L’échelle de temps (en s) a été zoomée par rapport a I'échelle de la figure 1.

[0067] Il est possible de détecter les bruits du cliquet de rochet 1, du bruit des cliquets du cliquet du systéme de
remontage automatique 2, si le mouvement de montre en est équipé, et le bruit de la rotation de la masse oscillante 4.
[0068] Untraitementdu signal par'utilisation de différents filires permet de cibler les différentes composantes, lors de la
mise en oeuvre du procédé selon la présente invention.

[0069] Ainsi, le décompte du nombre de bruits de cliquet de rochet 1 permet de déterminer le niveau de tension imposé
au ressort lors de la mise en tension.

[0070] La figure 4 représente un traitement du signal selon un deuxi€me mode de réalisation de la présente invention,
identifiantdes phases de mise enrotation d’'une masse oscillante du systéme automatique. Les ordonnées représententle
niveau acoustique (en dB rationnalisé, ou en mise a I'échelle en fonction de la pleine échelle du capteur acoustique, dés
lors sans unité) et les abscisses représentent un temps, en secondes.

[0071] Un filire passe bande (entre 500 Hz et 3000 Hz, par exemple un filtre dit « Butterworth ») et un algorithme dédié
permettent d’identifier les phases de mise en rotation de la masse, indiqués par des croix sur la figure 4. Sur la base du
signal filtré, I'algorithme dédié permet la détection des pics au-dessus d’une valeur d’amplitude en valeur absolue limite
(fixée de telle maniére a étre un multiple du bruit du signal), et une distance minimale d’échantillons entre deux pics
consécutifs. Il y a un temps minimal entre deux clics de rochet consécutifs : sans ce paramétre, on va trouver deux pics
consécutifs dans le traitement du signal en moins de 0,1 ms par exemple, il y a alors plus de chances que ces deux pics
appartiennentau méme évenement. ll esten outre possible d’échantillonner le signal. Il esten outre possible surlabase du
signal échantillonné de déterminer son enveloppe.

[0072] La figure 5 représente un traitement du signal selon un troisi€me mode de réalisation de la présente invention,
identifiant des clics issus du systéme automatique en fonctionnement. Les ordonnées représentent le niveau acoustique
(endB rationnalisé, ou en mise al'échelle en fonction de la pleine échelle du capteur acoustique, dés lors sans unité) etles
abscisses représentent un temps, en secondes.

[0073] Unfiltre passe haut de type « Butterworth » peut étre utilisé afin de laisser passer les signaux au-dessus de 5000
Hz.
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[0074] L’émergence des clics (du cliquet) de rochet 1 étant particulierement distincte, un algorithme permet d’identifier
chacun des clics, indiqués par des signes + sur la figure 5 (sur la partie haute de la figure 5, au niveau des pics de bruits
répétitifs). Comme discuté précédemment, surla base du signalfiltré, de préférence sur un filtre passe-haut, il est possible
de détecter des pics au-dessus d’une valeur d’amplitude en valeur absolue limite (fixée de telle maniére a étre un multiple
du bruit du signal), et une distance minimale d’échantillons entre deux pics consécutifs.

[0075] Le décompte des clics de rochet et la mesure du temps entre chacun d’eux constitue des briques de base pour
différentes exploitations.

[0076] Il est ainsi possible de réaliser les mesures suivantes.

[0077] Mesure de I'angle de freinage :

En partantd’'un mouvement en position verticale par exemple, cet angle de freinage est mesuré eninclinantle mouvement
par rapport a la verticale et en détectant ’'angle minimal permettant la mise en mouvement de la masse, dont le bruit 4 est
détecté avec le procédé selon la présente invention.

[0078] Lechoixd'une mise en position initiale selon une autre position permet d’acquérir une cartographie compléte de
I'angle de freinage en fonction des inclinaisons.

[0079] Mesure de I'angle mort :

En partant d'un mouvement en position verticale par exemple, cet angle mort est mesuré en appliquant un mouvement
oscillatoire par rapport a la verticale qui et correspond a I'amplitude minimale des oscillations de la masse oscillante
permettant de déclencherune transmission mécanique (cette valeur est corrigée de I'angle de freinage). Le bruit du cliquet
de rochet 1 est détecté avec le procédé selon la présente invention.

[0080] On peutainsi mesurer’angle de freinage, I'angle mort, la vitesse d’armage en comparant la sollicitation donnée
en entrée, au mouvement de la masse généré et le nombre de coup de cliquet en sortie.

[0081] De plus, il est possible de raccourcir drastiquement les temps de contréle de la chronométrie actuelle, dite « Oh -
24h », afin de gagner du temps dans le processus global de fabrication des montres.

[0082] Actuellement, les mouvements manufacturés de I'art antérieur passent par une étape de contréle chronomé-
triqgue avant livraison pour 'emboitage. Cette étape de contrdle permettant de s’assurer de la conformité vis-a-vis de
différentes spécifications techniques :

- la chronométrie a Oh (armage maximal ou nominal de la montre),

- la chronométrie a 24h (état aprés 24h de fonctionnement),

- la chronométrie a 48h ou 72h dans certains cas, (état aprés 48h ou 72h de fonctionnement)
- ladurée de la réserve de marche.

[0083] Ces contrbles nécessitent des temps d’attente importants pour atteindre I'état recherché.

[0084] Surles contrdles de I'art antérieur « Oh - 24h », chaque mouvement est armé completement, un temps de I'ordre
de 10 a 30 minutes estrespecté pour éviter de lancer une chronométrie alors que le ressortde barillet est surla bride, ce qui
fausseraitle résultat (incertitude du niveau d’armage atteint modulole sautd’encoches lorsqu’ily aun sautde bride). Aprés
ce temps d’attente, un contréle réalisé avec un dispositif disponible dans le commerce, par exemple auprés de la société
Witschi, permet de s’assurer du respect des spécifications sur la marche, 'amplitude et le repére. Puis, les mouvements
sont stockés pendant 24 heures, et un nouveau contrdle de chronométrie a lieu. La mesure génére un temps de passage
de 24h minimum. Si les spécifications comprennent des exigences de chronométrie a 48h ou 72h, la durée de la mesure
s’en trouve allongée.

[0085] Sur le contréle de réserve de marche, les pieces (ou piéces horlogeres ou mouvements) sont armées
completement, puis sont stockées durant tout le temps de la réserve de marche, jusqu’a I'arrét complet de la piece
(i.e. épuisement de la réserve de marche). La durée de la mesure peut ainsi s’étendre sur plusieurs jours.

[0086] Les normes NIHS /1SO peuvent préciser des caractéristiques.

[0087] Par exemple, la norme NIHS 93-10 spécifie ce qui suit :

7 Spécifications de fonctionnement

[0088] Le fonctionnement de la montre est caractérisé par les spécifications de fonctionnement suivantes:

- Indice de fonctionnement Fm
- Défaut d’'isochronisme Imax
- Erreur de position Pax
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(suite)
- Coefficient thermique C
- Marche diurne ressort armé en position CH McH
- Marche diurne ressort armeé en position 6H MeH

[0089] Leslimites admissibles pources spécifications sontfixées dans le cadre des relations clients-fournisseurs ou par
d’autres documents faisant référence a cette norme.

[0090] La présente invention consiste a développer un remontage intelligent par le décompte du nombre de clics de
rochet, permettant d’armer le mouvement aux différents états d’armage cible (par exemple état a 48h, puis 24h puis Oh ou
une ou plusieurs minutes) a partir d’'un état désarmé (ou d’un état intermédiaire connu ou prédéterminé), et de déclencher
une mesure de chronométrie. En outre, un son (ou clic) correspond a une dent de rochet. Avec un incrément de son, il est
possible de calculer le différentiel de I'état de remontage par rapport a un point de départ (ou état d’'armage prédéterminég),
qu’il soit désarmé ou déchargé, totalement armé avec une période d’attente prédéterminée (Oh, 24h, 48h, 72h, etc) ou
connu par la mise en oeuvre de la présente invention (incrément progressif) ou encore d’une autre maniére. Le son (ou
clic) du rochet n’est pas un son de I'’échappement (« tic-tac ») et est clairement distinguable de celui-ci, tant par sa
fréquence sonore ou sa périodicité que par son volume.

[0091] Il est en outre possible de réaliser la procédure de test de la marche d’'une montre suivante :

- premiére mesure a 50% de tension
- deuxieme mesure a 100 % de tension,

[0092] Entrelesdeux, il est possible de compterle nombre de tour (de rotation), etle bruit de cliquets entre les deux états
50% et 100%. Il est aussi possible de comparer le nombre de bruits de cliquets mesuré au nombre de bruit de cliquets
prédéterminé par construction (ou éventuellement une fourchette de valeur, ou une valeur avec une précision donnée, par
exemple +/- 1 %).

[0093] Par extension, la présente invention permet un remontage ciblé & un niveau d’armage prédéfini connaissant
I'état d’armage de départ. Notons qu'’il est possible de considérer sur certains mouvements, qu’il existe une incertitude
d’environ 10 a 30 dents de rochet correspondant a I'état complétement désarmé. De I'autre c6té, sur le niveau d’'armage
maximal, il existe une incertitude relative fonction de la dispersion des ressorts de barillets pour atteindre le nombre de
tours total avant d’arriver sur la bride. Dés lors, le procédé selon la présente invention se réveéle plus précis que I'art
antérieur pour atteindre le niveau d’armage maximal, et permet en outre d’atteindre tout niveau d’armage désiré.
Autrement dit, lors d’'un cycle d’armage, le bruit généré par le systéeme d’armage du mouvement est capté par des
microphones, le nombre de clic de rochet est décompté, le nombre équivalent de tour de rochet/barillet effectués
(connaissant le nombre de dent sur le rochet) est calculé permettant de déterminer a tout moment le niveau d’armage du
barillet (connaissant le nombre total de tour de barillet).

[0094] L'utilisation d’'un moteur en rotation dans I'axe du calibre (ou mouvement) mesuré permet de mettre en rotation le
calibre et d’actionner le systéme automatique. Cela constitue une premiére brique de base.

[0095] Lareconnaissance des clics de rochet parl’acoustique pendant!’utilisation du systeme automatique, etl’analyse
du décompte des clics de rochet constituent la deuxiéme brique de base pour cette exploitation.

[0096] Une boucle de contrdle est présente dans la commande de la rotation des piéces horlogéres, afin d’arréter
I'armage du mouvement lorsque le bon nombre de clics de rochet a été entendu.

[0097] Lelancementdes mesures chronométrique se fait a l'arrét de la rotation des piéces horlogéres, aprés obtention
du bon niveau d’armage.

[0098] Les séquences de base associent un armage, pendant typiquement quelques dizaines de minutes, puis une
mesure chronométrique en désarmage (ou utilisation du mouvement qui a été précédemment armé, le mouvement
horloger n’étant plus mis en rotation de préférence), pendant typiquement quelques minutes.

[0099] Les bornes de vitesse de remontage sont définies comme suit : les plages de vitesses admissibles sont par
exemple de 0 tr/min a 300 tr/min, de préférence entre 100 et 300 tr/min, de préférence entre 0 et 10 tr/min, de préférence
entre 0 et 5 tr/min.

[0100] Parexemple, pour un premier type de mouvement, environ 15 tours de rochet, soit 1500 a 2000 tours de masse
oscillante, correspondent a un armage complet, soit 11 min d’armage a 180 tour/min de mise en rotation du mouvement
(par exemple sur un systéme d’acquisition de données ou grandeurs physique relatives a un mouvement de montre, y
compris comprenant une mise en rotation ou en position du mouvement de montre, par exemple afin d’armer le
mouvement) ou 8 tours de rochet pour un armage 24h soit 4 a 6 min pour un armage a 24h.

[0101] Par exemple, pour un deuxieme type de mouvement, environ 15 tours de rochet, soit 1500 a 2000 tours de
masse, correspondent & un armage complet, soit 11 min d’armage a 180 tour/min de mise en rotation du mouvement.
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[0102] Parexemple, pourun troisi€me type de mouvement, environ 18 tour de rochet, soit 1800 a 2340 tours de masse,
correspondent a un armage complet, soit 13 min d’armage a 180 tour/min de mise en rotation du mouvement.

[0103] Oncomprendra que diverses modifications et/ou améliorations évidentes pour ’homme du métier peuvent étre
apportées aux différents modes de réalisation de I'invention décrits dans la présente description.

[0104] Notons enfin qu’il est possible de combiner les modes de réalisations autant que possible ou nécessaire, et de
réaliser les étapes de fagon séquentielles, simultanées et/ou répétées.

Revendications

1. Procédé de caractérisation d’un systéme de remontage d’'un mécanisme d’horlogerie, comprenant les étapes
suivantes :

- procéder a une mise en tension d’un ressort du systeme de remontage afin d’armer le systéme de remontage, a
partir d’'un état d’armage prédéterminég, tel qu’un état désarmé,
- procéder a une détection acoustique du systéme de remontage,
-identifier au moins un son caractéristique (1) de I'armage progressif, avant mise en tension compléte du ressort,
et
- déterminer un niveau de tension imposé au ressort lors de la mise en tension, en se basant sur'au moins un son
caractéristique identifié.

2. Procédé selon la revendication précédente, comprenant I'étape suivante :

- extraire I'au moins un son d’un bruit, tel qu’un bruit de rotation de masse (4) ou un bruit d’échappement (3) ou un
bruit de moteur (5), pendant un fonctionnement du mécanisme.

3. Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel I'étape d’identification d’au moins un son (1)
comprend une étape d’analyse fréquentielle et/ou temporelle d’'un signal sonore détecté.

4. Procédé selon 'une des revendications précédentes, dans lequel I'action d’armage est réalisée par une action sur
une tige du mécanisme ou dans lequel I'action d’armage est réalisée par une ou plusieurs rotations d’'une masse
oscillante du mécanisme, de préférence par une mise en mouvement du mécanisme

5. Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel I'étape d’identification comprend I'étape suivante :

-identifier au moins un son (1), caractéristique de I'action d’armage progressif avant mise en tension compléte du
ressort, d’'un ou plusieurs organes d’'un systéeme de remontage manuel ou automatique du mécanisme.

6. Procédeé selon 'une des revendications précédentes, dans lequel 'au moins un son (1) caractéristique de I'action
d’armage progressif avant mise en tension compléte du ressort est au moins un clic.

7. Procédé selon I'une des revendications précédentes, comprenant en outre I'étape suivante :

- décompter un nombre de sons (1) caractéristiques de I'action d’armage progressif avant mise en tension
compléte du ressort.

8. Procédé selon la revendication précédente, comprenant I'étape suivante :

-comparer le nombre de sons (1) caractéristiques de I'action d’armage progressif avant mise en tension compléte
du ressort avec un nombre prédéterminé afin de vérifier une conformité du mécanisme.

9. Procédé selon I'une des revendications précédentes, comprenant I'étape suivante :

- déterminer le niveau de tension, en pourcentage d’un niveau de tension compléte, tel que 25%, 50%, 75%, plus
de 99% ou 100%.

10. Procédé de contréle comprenant les étapes suivantes :
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- déterminer un niveau de tension d’'un mécanisme d’horlogerie avec le procédé selon I'une des revendications
précédentes,
- effectuer une ou plusieurs actions d’armage afin d’armer le mécanisme a un niveau de tension désiré.

Procédé selon la revendication précédente, comprenant I'étape suivante :

- arréter d’effectuer une ou plusieurs actions d’armage si le niveau de tension est supérieur a un niveau
prédéterminé, tel que 25%, 50%, 75%, plus de 99% d’un niveau de tension complet.

Procédé selon 'une des revendications 10 a 11, comprenant I'étape suivante :

- effectuer des corrélations ou des régressions sur des mesures réalisées sur le mécanisme en fonction d’un
nombre d’actions d’armage effectuées.

Procédé selon 'une des revendications 10 a 12, comprenant I'étape suivante :

- effectuer des mesures sur un état du mécanisme en fonction du niveau de tension, en particulier du niveau de
tension désiré.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel les mesures sont choisies parmi une mesure d’une vitesse
d’armage, d’'un rapport de réduction, une mesure d’'un angle de freinage du mécanisme, une mesure d’un angle mort
du mécanisme, une mesure d’un rendement du mécanisme une mesure de réserve de marche, une mesure de
chronométrie, une mesure d’isochronisme ou une détection du rebat.

Procédé selon 'une des revendications précédentes, comprenant en outre I'étape suivante :

- déterminer une vitesse d’armage en se basant sur I'au moins un son (1) caractéristique identifié.

Dispositif agencé pour mettre en oeuvre le procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes.

10
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