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(s4) Dispositif électronique portable a récepteur de signaux radiofréquences, et procédé de
détermination de position d'un tel dispositif.

(57) Le dispositif électronique portable est de préférence une
montre-bracelet (1) de maniére & étre portée au poignet d'un uti-
lisateur. La montre-bracelet comprend un récepteur de signaux
radiofréquences pour recevoir notamment des signaux GPS par
une antenne (2), une boussole magnétique, une unité de trai-
tement de données a microprocesseur pour fraiter des don-
nées fournies par le récepteur et la boussole, et des moyens
de mémorisation dans lesquels sont mémorisées des données
d'almanach et d'éphémérides relatives aux satellites. La bous-
sole est agencée pour fournir un signal d'orientation a 'unité de
traitement de données. De cette maniére, I'unité peut comman-
der des moyens d'indication d'une direction (7, 7", 77) pour indi-
quer une orientation préférée de recherche de satellites visibles
a l'utilisateur en position de lecture de la montre. Ces moyens
d'indication peuvent étre constitués des aiguilles d'indication de
I'heure (7) déplacées au-dessus d'un cadran de montre (8).
Cette orientation préférée est calculée par 'unité de traitement
sur la base des données d'almanach et d'éphémérides, de don-
nées horaires et du signal d'orientation. L'unité de traitement est
également adaptée pour configurer par exemple de maniére au-
tomatique le récepteur sur la base du signal d'otientation de la
boussole pour une recherche et poursuite de satellites visibles
non masqués par le corps de I'utilisateur en position de lecture
de données du dispositif.
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Description

[0001] L'invention concerne un dispositif électronique portable, qui comprend un récepteur de signaux radiofréquences et
une boussole magnétique. Le dispositif est susceptible d’étre porté au poignet d’un utilisateur, tel gu’une montre-bracelet,
de maniére a lui fournir des informations de direction ou de position. Le récepteur comprend des moyens de réception et de
mise en forme des signaux radiofréquences provenant de satellites, et plusieurs canaux de corrélation pour la recherche
et la poursuite de plusieurs satellites visibles. Le dispositif comprend également une unité de traitement de données &
microprocesseur pour traiter des données fournies par le récepteur et la boussole, et des moyens de mémorisation. Des
données d’almanach et d’éphémérides relatives aux satellites sont mémorisées dans les moyens de mémorisation.

[0002] L'invention concerne également un procédé de détermination de position & I'aide d’un dispositif électronique porté
au poignet d’'un utilisateur.

[0003] Le récepteur de signaux radiofréquences du dispositif électronique peut étre utilisé par exemple dans un systéme
de navigation par satellites de type GLONASS ou GALILEQ ou GPS.

[0004] Le récepteur de signaux radiofréquences du dispositif électronique peut &tre du type GPS, dans lequel les moyens
de réception et de mise en forme des signaux radiofréquences produisent des signaux intermédiaires, qui sont convertis
en fréquence, pour un étage de corrélation. Cet étage de corrélation est composé de plusieurs canaux de corrélation
pour recevoir les signaux intermédiaires afin de les corréler avec des répliques de la fréquence porteuse et de codes
spécifiques de satellites a chercher et a poursuivre. De préférence, le récepteur peut comprendre un nombre de canaux
de corrélation plus important que le nombre de satellites visibles pour le dispositif électronique porté par un utilisateur
ala surface de la terre.

[0005] Dans le cas d'un systeme GPS, tout récepteur de signaux radiofréquences peut recevoir des signaux GPS prove-
nant de satellites en orbite. La distance au sol depuis le récepteur et un satellite visible peut étre entre 20'000 km, lorsqu’un
de ces satellites se trouve au Zénith, et 26’000 km, lorsqu’un de ces satellites se trouve en un point de la tangente avec
la surface de la Terre, ¢’est-a-dire a 'horizon.

[0006] Actuellement, 30 satellites sont placés en orbite & une distance proche de 20 200 Km au-dessus de la surface de
la Terre sur & plans orbitaux inclinés chacun de 55° par rapport a léquateur. Le temps mis par un satellite pour accomplir
une rotation compléte en orbite afin de se retrouver au méme point au-dessus de la Terre est environ de 12h. La répartition
des satellites en orbite permet a un récepteur GPS terrestre de recevoir les signaux GPS par exemple d’au moins quatre
satellites visibles pour déterminer sa position, sa vitesse et I'heure locale par exemple. Le message GPS des signaux
GPS contient les données d’éphémérides et d’almanachs utiles notamment pour le calcul de la position en X, Y et Z, de
la vitesse et de I'heure locale.

[0007] Toutes ces données connues d'éphémérides et d’almanachs sont mémorisées dans les moyens de mémorisation
du dispositif électronique portable. De cette maniére a Faide d'une position approximative connue du récepteur, il est
possible de configurer ledit récepteur pour une recherche et poursuite de satellites censés étre visibles a linstant de la
recherche.

[0008] Dans le cas d’'un systéme de navigation, il est connu d’utiliser une boussole en plus du récepteur de signaux
radiofréquences de maniére a fournir une information sur le but a atteindre a I'utilisateur du dispositif portable.

[0009] On peut citer & ce titre le brevet US 5 790 477, qui décrit une montre munie d’un récepteur GPS, ainsi que d'une
boussole magnétique. Dans cette montre, des coordonnées de points d'un lieu géographique & atteindre doivent é&tre in-
troduites et mémorisées. Afin de faciliter des opérations de calcul de la direction a suivre, la boussole fournit des informa-
tions relatives principalement au Nord géographique. Apres traitement des signaux GPS et de I'information de la boussole,
un dispositif d’affichage de la montre indique la direction a suivre pour atteindre le but désiré.

[0010] Dans ce cas, la boussole n’est utilisée que pour permettre a la montre de donner une information a Futilisateur sur
la direction a emprunter pour se diriger au lieu géographique a atteindre.

[0011] Dans la demande de brevet international WO 92/21 990, il est décrit un dispositif électronique portable en tant
quindicateur d’une direction d’un systéme de navigation. Pour ce faire, le dispositif comprend un récepteur GPS, ainsi
qu’une boussole magnétique. Le récepteur GPS et la boussole générent des signaux qui sont traités par une unité de
traitement afin de fournir un signal de direction. Un écran d’affichage du dispositif portable permet d'afficher une fléche
d'indication d’une direction & suivre pour atteindre un lisu géographique sélectionné.

[0012] La boussole magnétique de ce dispositif électronique portable n’a pas d'autres fonctions que de fournir une infor-
mation & l'unité de traitement pour pouvoir afficher sur I'écran la direction du lieu géographique a atteindre.

[0013] Comme le dispositif électronique de la présente invention est porté au poignet d’un utilisateur, le corps de
I'utilisateur peut constituer un obstacle a la réception des signaux radiofréquences de certains satellites visibles en position
de lecture du dispositif. Ceci peut constituer un inconvénient si une grande partie des satellites visibles & chercher se
trouve masqués par le corps de ['utilisateur.

[0014] L'invention a donc pour but principal de fournir un dispositif électronique portable muni d’un récepteur de signaux
radiofréquences et d’une bousscle pour assister ledit récepteur afin de pallier les inconvénients cités ci-dessus.
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[0015] A cet effet, l'invention concerne un dispositif électronique portable cité ci-devant, qui comprend les caractéristiques
mentionnées dans la revendication 1.

[0016] Des formes d’exécution avantageuses sont définies dans les revendications dépendantes 2 & 8.

[0017] Un avantage du dispositif électronique porté au poignet d’un utilisateur selon l'invention réside dans le fait qu’il per-
met de fournir & I'utilisateur une indication sur une orientation préférée pour une meilleure recherche de satellites visibles
en position de lecture du dispositif par rapport & son corps. En se tournant d'un angle défini par l'indication de I'orientation
préférée quand I'utilisateur est en position de lecture du dispositif, le récepteur est en mesure ainsi de rechercher et pour-
suivre un plus grand nombre de satellites visibles. De ce fait, il réduit le nombre de satellites visibles susceptibles d’étre
masqués par son corps en position de lecture du dispositif, et facilite la détermination de position du récepteur.

[0018] Avantageusement, le dispositif électronique est une montre-bracelet électromécanique a affichage de I'heure a
I'aide d’aiguilles. Ainsi, 'unité de traitement est en mesure de configurer le récepteur de signaux radiofréquences, tel qu’un
récepteur GPS, sur la base des données d’almanach et d’éphémérides, de données horaires et du signal d’orientation
fourni par la boussole.

[0019] Dans un mode de détermination de position, quand le récepteur de signaux radiofréquences est enclenché, les
aiguilles se superposent ou sont en opposition afin d'indiquer sur le cadran de montre 'orientation préférée pour que le
récepteur capte un maximum de satellites visibles. Les aiguilles peuvent également étre déplacées pour indiquer une
plage dans laquelle se situe un maximum de satellites visibles susceptibles d’étre cherchés et poursuivis.

[0020] Le récepteur de signaux radiofréquences peut étre automatiquement configuré par 'unité de traitement en fonction
de l'orientation prise par I'utilisateur en position de lecture du dispositif de maniére & ne chercher et poursuivre que les
satellites visibles qui ne sont pas masqués par le corps de l'utilisateur.

[0021] Avantageusement, une rotation ou changement d’orientation de I'utilisateur est détecté par I'unité de traitement
sur la base d’un changement du signal d’orientation fourni par la boussole. En fonction de la rotation de I'utilisateur en
position de lecture du dispositif, le récepteur peut étre configuré ou reconfiguré automatiquement pour la recherche et la
poursuite d’autres satellites visibles.

[0022] L'invention a également pour but de proposer un procédé de détermination de position a l'aide d’un dispositif
électronique porté au poignet d'un utilisateur afin de pallier les inconvénients cités précédemment.

[0023] A cet effet, linvention concerne un procédé de détermination de position a I'aide d’'un dispositif électronique cité
ci-devant, qui comprend les caractéristiques définies dans la revendication 9.

[0024] Des étapes particuliéres du procédé sont définies dans les revendications dépendantes 10 & 13.

[0025] Les buts, avantages et caractéristiques du dispositif électronique portable et du procédé de détermination de
position & l'aide du dispositif électronique apparaitront mieux dans la description suivante en regard des dessins sur
lesquels :

la fig. 1 représente de maniére simplifiée une vue de dessus d’un utilisateur portant un dispositif électronique selon
Finvention en position de lecture dudit dispositif pour la détermination par exemple d’'une position géogra-
phique, dont une partie des satellites visibles est masquée par son corps,

lafig.2  représente une vue de dessus d’'une montre-bracelet en tant que dispositif électronique portable selon
Finvention, pour montrer au plan A le déplacement des aiguilles d'indication de 'heure & une position relative
d'une orientation préférée, et au plan B le déplacement des aiguilles lors d’une rotation de I'utilisateur portant le
dispositif,

la fig. 3 représente schématiquement une coupe partielle selon -1l de la montre-bracelet de la fig. 2, et

lafig.4  représente schématiquement différents blocs électroniques de la montre-bracelet en tant que dispositif électro-
nique portable selon invention.

[0026] Dans la description suivante, il ne sera fait référence qu'a une montre-bracelet électromécanique en tant que dis-
positif électronique portable susceptible d’atre porté au poignet d’un utilisateur. Plusieurs éléments de cette montre-bra-
celet, qui sont bien connus de ’homme du métier dans ce domaine technique, ne sont relatés que de maniere simplifiée.
Bien entendu, tout dispositif autre qu’'une montre-bracelet peut étre envisagé, tel qu’un bracelet avec composants élec-
troniques, voire un téléphone portable pour autant qu’il soit possible de le porter au poignet ou de le tenir dans la main
pendant les opérations de détermination d’'une position géographique.

[0027] Comme montré a la fig. 1 dans un mode de détermination de position, la montre-bracelet 1, qui comprend un
récepteur de signaux radiofréquences notamment de type GPS et une boussole magnétique, est placée devant I'utilisateur
P. Dans ce mode, la montre grace au récepteur est en mesure de déterminer une position géographique, une vitesse, une
altitude ou un cap. Dans cette position de lecture des informations fournies par la montre portée au poignet de I'utilisateur
ou tenue ala main, le cadran de montre est disposé sensiblement horizontalement. Ceci permet notamment de placer I'axe
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de 'antenne du récepteur verticalement pour déterminer par exemple sa position géographique comme décrit ci-dessous
en référence a la fig. 3.

[0028] En placant sa montre devant lui, I'utilisateur masque une partie du champ de vision du systéme GPS. Une zone Zc,
montrée hachurée, du champ de vision d’angle d'environ 90° depuis la montre, est masquée par le corps P de l'utilisateur.
De ce fait, certains satellites visibles SV ayant par exemple une faible élévation et susceptibles de fournir des signaux GPS
a capter par le récepteur sont masqués par le corps P de I'utilisateur.

[0029] Pour déterminer une pasition géographique, il est normalement nécessaire de pouvoir capter au moins trois sa-
tellites visibles. Sur la fig. 1, il est montré que les signaux GPS d’uniquement deux satellites peuvent étre captés par le
récepteur du dispositif. De ce fait, I'utilisateur doit &tre informé par la montre d’'une orientation préférée de sa montre par
rapport & son corps pour étre en mesure de capter les signaux GPS d’un nombre suffisant de satellites visibles.

[0030] Comme la montre comprend des moyens de mémorisation dans lesquels sont mémorisées des données
d’almanach et d’éphémérides relatives aux satellites, et en connaissant la date, I'heure et la position approximative de
l'utilisateur, la montre avec le récepteur est en mesure de déterminer la position relative des satellites GPS visibles sus-
ceptibles d’étre captés. Le récepteur peut ainsi étre configuré automatiquement par une unité de traitement & micropro-
cesseur pour la recherche et la poursuite de satellites visibles SV non masqués par le corps de l'utilisateur.

[0031] Lafig. 2 représente uniquement des vues de dessus de la montre électromécanique 1, qui est normalement portée
au poignet d’un utilisateur non représenté dans une position de lecture d’informations de la montre.

[0032] La montre 1, qui comprend un bracelet 10, est du type analogique avec un cadran 8 et des aiguilles 7 d’indication
de heure. La montre comprend également un mouvement horloger disposé sous le cadran 8 dans un boitier 3 fermé
par un verre 5, un module ou dispositif d’affichage a cristaux liquides 6 pour afficher des données ou des opérations a
effectuer, des touches de commande 4 sur la face intérieure du verre et un bouton de commande 9 sur le boitier. Le verre
5 est maintenu par une lunette ou par la partie supérieure de la carrure du boitier 3. Une pile ou un accumulateur, non
représenté, dans le boftier 3 permet de fournir I'alimentation électrique aux composants électroniques de la montre.

[0033] Les touches de commande 4 sont de préférence des capteurs de type capacitif qui peuvent étre activés chacun
par un doigt d’'un utilisateur ou un stylet, non représenté, posé dans une zone déterminée du capteur & activer. Au moins
une plage sensible, de préférence transparente, constitue chaque capteur ou touche de commande.

[0034] La montre 1 comprend encore un récepteur de signaux radiofrégquences, dont I'antenne 2 des moyens de réception
et de mise en forme des signaux radiofrégquences est représentée symboliquement, et une boussole magnétique pour
assister le récepteur.

[0035] Dans un mode normal de fonctionnement, la montre-bracelet 1 est destinée a fournir une indication de I'heure
par les aiguilles 7, voire également a l'aide du module d'affichage 6. Dans ce mode normal, le récepteur de signaux
radiofréquences reste dans un mode de repos inactif par mesure d'économie d’énergie électrique.

[0036] Toutefois, pour la détermination d’une position géographique, le récepteur de signaux radiofréquences doit étre
enclenché. Pour ce faire, le bouton de commande 9 peut étre manuellement pressé de maniére bréve ou pendant une
durée définie afin d’entrer dans un mode de détermination de position. Dans ce mode de détermination de position, les
touches de commande, contrdlées par 'unité de traitement, deviennent actives afin de pouvoir consulter sur le module
d'affichage 6 différentes données de la montre, ainsi que des coordonnées calculées de position.

[0037] Il peut étre prévu également que le bouton de commande 9 permette d'enclencher tout d’abord les touches de
commande 4 afin que par I'action d’une ou plusieurs touches de commande, on sélectionne ensuite le mode de détermi-
nation de position en enclenchant le récepteur. Les touches de commande peuvent également étre activées par le doigt
d'un utilisateur pour la consultation de différents menus ou données mémorisées, ou pour 'exécution de différentes fonc-
tions ou opérations de la montre.

[0038] Deés cet instant, lorsque la montre-bracelet est placée dans une position de lecture devant I'utilisateur comme
montré a la fig. 1, la boussole magnétique fournit un signal d’orientation & I'unité de traitement. Ce signal d’orientation
permet a lunité de traitement de connaitre les satellites cachés par rapport au corps de I'utilisateur. Ainsi, grace aux
données horaires, au signal d’orientation et aux données mémorisées d’almanach et d'éphémérides des satellites, 'unité
de traitement peut configurer automatiqguement le récepteur pour la réception et la poursuite de satellites visibles non
masqués par le corps de l'utilisateur.

[0039] Les aiguilles 7 dans ce mode de détermination de position constituent une partie des moyens d’indication de
direction de la montre. Elles sont déplacées en rotation sur commande de I'unité de traitement pour se superposer comme
montré en traits interrompus avec la référence 7’ au plan A de la fig. 2. La position 7’ des aiguilles dans ce mode permet de
fournir une indication de l'orientation préférée que doit adopter 'utilisateur pour capter le plus grand nombre de satellites
visibles non masqués par son corps.

[0040] Comme sur cette fig. 2 au plan A, les aiguilles superposées sont déplacées a proximité de I'indication 8h du cadran
de montre, cela permet dinformer Putilisateur qu’un grand nombre de satellites visibles susceptibles d'étre captés par le
récepteur de la montre est caché par son corps. Sans rotation de I'utilisateur, I'unité de traitement configure le récepteur
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pour capter uniquement les satellites visibles non masqués. Une détermination de position peut étre ainsi calculée pour
autant que les signaux GPS d’au moins trois satellites puissent étre captés.

[0041] Bien entendu, il peut étre concevable que les aiguilles 7 soient placées en opposition dans ce mode de détermi-
nation de position, ou qu'une seule aiguille soit déplacée. De plus, par I'action manuelle sur I'une ou l'autre des touches
de commande 4, il peut étre sélectionné qu’au moins une aiguille indique le Nord géographigue ou la position d’'un des
satellites en orbite.

[0042] Pour pouvoir capter le maximum de satellites visibles lorsque I'utilisateur place sa montre devant lui en position de
lecture des informations, il doit se tourner d’un angle correspondant & I'angle défini par les aiguilles en position référencée
7" et lindication 12h du cadran de sa montre par exemple selon le plan B de la fig. 2. Par cette rotation et le changement
du signal d’orientation fourni par la boussole, les aiguilles superposées sont déplacées jusqu'a l'indication 12h du cadran
montrées par la référence 7" en traits interrompus. Une fois que les aiguilles occupent la position de lindication 12h,
l'unité de traitement peut configurer automatiquement ou sur demande de l'utilisateur le récepteur pour la recherche et la
poursuite des satellites visibles non masqués par son corps.

[0043] Il est & noter que l'unité de traitement détecte tout changement significatif d’orientation de I'utilisateur. De cette
maniére, I'unité peut reconfigurer le récepteur en opération pour la recherche et la poursuite d'autres satellites visibles.
De plus, les moyens d’'indication de direction comprennent également le module d'affichage 6, qui peut afficher des coor-
données de la position géographique ou de la position dau moins un satellite ou toute autre information mémorisée dans
les moyens de mémorisation de la montre.

[0044] Lafig. 3 représente schématiquement une coupe de la montre-bracelet 1 selon la ligne llI-Il de la fig. 2. De maniére
a ne pas surcharger la représentation de la montre vue en coupe, uniquement les composants importants de la montre
et leur placement dans le boitier de la montre sont représentés.

[0045] La montre-bracelet 1 comprend notamment une unité de traitement & microprocesseur 11 programmée pour
I'exécution de certaines fonctions personnalisées, par exemple pour le calcul de la position sur la base des données four-
nies par le récepteur 13. Le récepteur 13 comprend des moyens de réception par une antenne 2 et de mise en forme
des signaux radiofréquences provenant de satellites, et plusieurs canaux de corrélation pour la recherche et la poursuite
de plusieurs satellites visibles. Le nombre de canaux de corrélation est de préférence plus important que le nombre de
satellites visibles, par exemple égal & 12 canaux.

[0046] L'unité & microprocesseur 11 comporte également certains blocs en relation avec la base de temps pour la com-
mande d’un micromoteur 17 entrainant des aiguilles 7 d'indication de I'heure sur le cadran 8 de montre. Un étage oscilla-
teur relié & un résonateur a quartz est disposé dans 'unité & microprocesseur 11 pour cadencer différentes opérations de
la montre avec le récepteur de signaux radiofréquences 13.

[0047] La fréquence d’oscillation peut &tre de I'ordre de 4,03 MHz. Cette fréquence d’oscillation peut étre également
divisée de maniére connue pour obtenir une fréquence d’horloge & 32’768 Hz afin de cadencer des fonctions horlogéres.
Il peut également étre prévu d’ajouter un autre résonateur & quartz pour un étage oscillateur a fréquence d’'oscillation de
32’768 Hz destiné aux fonctions horlogéres de la montre.

[0048] Le microprocesseur de Funité 11 peut étre par exemple le microprocesseur PUNCH a 8-bit ou le microprocesseur
8-bit CoolRISC-816 fabriqué par la société EM Microelectronic-Marin SA en Suisse.

[0049] La montre-bracelet 1 comporte encore dans le boitier, qui est composé par la carrure 3 et le fond 3" monté de
maniére connue a la carrure 3, et qui est fermé par le verre 5, une boussole magnétique 15 reliée a une plaque a circuit
imprimé 19. La boussole magnétique peut &tre une boussole mécanique ou une boussole basée sur le principe de détection
de flux magnétique (Fluxgate). La boussole est disposée sur la plaque a circuit imprimé 19 du méme cété que I'unité de
traitement 11 et le récepteur 13 afin que I'unité de traitement puisse étre électriquement reliée facilement & la boussole
et au récepteur. Par contre I'antenne 2 du récepteur 13 est disposé sur un cbté opposé de la plaque a circuit imprimé
suffisamment éloignée de la boussole magnétique pour éviter toute perturbation des signaux entre les deux éléments.
L’'axe de 'antenne est sensiblement perpendiculaire a la plague a circuit imprimé 19 qui est maintenue sur un rebord
intérieur de la carrure 3 de montre en dessous du cadran 8.

[0050] La montre-bracelet 1 comprend également un accumulateur cu une batterie 21 de petite taille disposé surle fond 3°
du boitier de montre pour I'alimentation électrique de tous les compaosants de la montre, un module ou dispositif d’affichage
LCD 6 monté sur la plaque & circuit imprimé 19 de maniére a apparaitre a travers une ouverture du cadran. Le verre de
montre 5 comprend sur une surface intérieure des plages sensibles transparentes 4 des touches de commande, qui sont
reliées électriguement a l'unité de traitement 11.

[0051] Une fois que le bouton de commande, non représenté, est pressé par exemple, les touches de commande 4 de
I'écran tactile peuvent étre activées pour fournir des signaux a I'unité & microprocesseur 11. Il peut &tre prévu par exemple
7 touches de commande dont les plages sensibles sont suffisamment espacées I'une de 'autre de maniére a permettre
a un doigt de l'utilisateur de les activer individuellement.
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[0052] Dans un mode de détermination de position, les signaux provenant des touches 4 permettent par exemple de sé-
lectionner différents menus ou données a visualiser sur le module d’affichage 6, ou a I'unité de traitement 11 de configurer
le récepteur 13 pour la recherche et la poursuite de satellites visibles.

[0053] Pour des détails techniques complémentaires sur Fagencement des plages sensibles et les composants électro-
niques de la montre 1, le lecteur peut se référer au document EP 0 838 737 du méme Demandeur et aux points 2 et 5
de la publication du 30 septembre 1999 lors du 64° congrés de la Société Suisse de Chronométrie et intitulée «Montre
altimétre-boussole présentant un nouveau concept d'utilisation» d’Asulab S.A. qui sont cités en référence.

[0054] La fig. 4 représente schématiquement les différents éléments électroniques de la montre-bracelet 1. Il est & noter
que tous les mémes éléments de la montre-bracelet 1 décrits dans les fig. 2 et 3 portent des signes de référence identiques.
De ce fait par simplification, il ne sera pas répété en détail la description de chaque élément.

[0055] La montre-bracelet comprend donc une unité de traitement & microprocesseur 11, une boussole magnétique 15
reliée a 'unité de traitement a microprocesseur 11, un résonateur a quartz 14 d’'un étage oscillateur de I'unité de traitement,
un récepteur GPS 13 muni d'une antenne 2 de réception de signaux GPS et relié a 'unité de traitement, un dispositif
d’affichage 6 commandé par 'unité de traitement. La montre 1 comprend encore un micromoteur 17 commandé par 'unité
de traitement afin d’entrainer des aiguilles 7 sur un cadran 8 de montre, des touches de commande 4 et un bouton de
commande 9 reliés a I'unité de traitement pour ordonner 'exécution de certaines fonctions.

[0056] Les moyens de mémorisation de la montre 1 sont constitués de préférence par une mémoire non-volatile EEPROM
12. Cette mémoire est reliée a 'unité de traitement 11 et également au récepteur 13 afin de pouvoir mémoriser des données
transmises par l'unité ou le récepteur. La mémoire 12 peut fournir également des données mémorisées d’almanach et
d’éphémérides relatives aux satellites. Ceci permet a I'unité & microprocesseur 11 sur la base d’'un traitement de ces
données d’almanachs avec des données horaires et du signal d’orientation de la boussole de déterminer les satellites
visibles susceptibles d’étre cherchés.

[0057] L'unité de traitement 11 commande le micromoteur 17 de maniére que les aiguilles 7 indiquent une orientation
préférée dans le mode de détermination de position. De plus, I'unité de traitement 11 configure le récepteur de signaux
radiofréquences 13 pour que certains canaux de corrélation du récepteur soient en mesure de rechercher et poursuivre
des satellites visibles non masqués par le corps de d'utilisateur.

[0058] Bien entendu, le récepteur de signaux radiofréquences GPS peut étre réalisé comme le récepteur décrit notamment
dans la demande de brevet EP 1 179 597 du méme Demandeur. Dans ce cas, chaque canal de corrélation du récepteur
peutcomprendre un contrdleur pour Pexécution des opérations de recherche et de poursuite d’un satellite visible particulier,
ainsi que d’autres moyens de mémorisation de données.

[0059] A la fin de toutes les étapes de détermination de position de la montre-bracelet, le récepteur est placé automati-
quement dans un mode de repos aprés un laps de temps d’inactivité déterminé par économie d’énergie électrique.

[0060] A partir de la description qui vient d’étre faite, de multiples variantes de réalisation du dispositit électronique por-
table et du procédé de détermination de position peuvent étre congues par I’'homme du métier sans sortir du cadre de
l'invention définie par les revendications. Le récepteur de signaux radiofréquences du dispositif peut servir également dans
un systéme de navigation GLONASS ou GALILEO ou un autre systéme de navigation. De plus, les moyens d'indication
de direction peuvent étre constitués d’'un dispositif sonore pour informer utilisateur d’'une orientation préférée pour cap-
ter un grand nombre de satellites visibles non masqués. L'orientation préférée peut n’étre indiquée que sur le module
d’affichage du dispositif électronique. Dans une position déterminée de l'utilisateur, les canaux du récepteur configurés
pour la recherche de satellites, qui sont masqués par le corps de l'utilisateur, sont déclenchés par économie d’énergie.

Revendications

1. Dispositif électronique portable destiné & étre porté au poignet d’un utilisateur, tel qu'une montre-bracelet (1), le
dispositif comprenant un récepteur de signaux radiofréquences (13), qui comprend des moyens de réception (2) et
de mise en forme des signaux radiofréquences provenant de satellites (SV) et plusieurs canaux de corrélation pour
la recherche et la poursuite de plusieurs satellites visibles, une boussole magnétique (15), une unité de traitement de
données a microprocesseur (11) pour traiter des données fournies par le récepteur et la boussole, et des moyens de
mémaorisation (12) dans lesquels sont mémorisées des données d’almanach et d'éphémérides relatives aux satellites,
caractérisé en ce que la boussole est agencée pour fournir un signal d’orientation a 'unité de traitement de données,
qui commande des moyens dindication d'une direction (8, 7) pour indiquer une orientation préférée de recherche de
satellites visibles a l'utilisateur en position de lecture du dispositif sur la base d'un traitement des données d’almanach
et d’éphémérides, de données horaires et du signal d'orientation par I'unité de traitement.

2. Dispositif électronique portable selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'unité de traitement est adaptée pour
configurer automatiquement le récepteur sur la base du signal d’orientation de la boussole pour une recherche et
poursuite de satellites visibles non masqués par le corps de I'utilisateur en position de lecture de données du dispositif.

3. Dispositif électronique portable selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'unité de traitement est adaptée pour
détecter un changement du signal d’orientation fourni par la boussole de maniére & configurer ou modifier la configu-
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ration du récepteur pour une recherche et poursuite de satellites visibles non masqués par le corps de I'utilisateur
fonction du changement du signal d’orientation.

Dispositif électronique portable selon la revendication 1, caractérisé en ce que la boussole (15) est du type a détecteur
de flux magnétique.

Dispositif électronique portable en tant que montre-bracelet électromécanique a affichage de I'heure par des ai-
guilles (7) selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans un mode de détermination d’'une position, les moyens
d'indication d’'une direction sont constitués par au moins une des aiguilles d’indication de ’heure du dispositif qui est
déplacée pour indiquer l'orientation préférée de recherche de satellites visibles par le récepteur.

Dispositif électronique portable selon la revendication 5, caractérisé en ce que dans le mode de détermination d'une
position, deux aiguilles (7) d'indication de I'heure sont commandées par l'unité de traitement (11) pour se superposer
ou étre en opposition pour indiquer une orientation prétérée, ou pour indiquer la direction d'un satellite ou le Nord
géographique.

Dispositif électronique portable selon 'une des revendications 5 et 6, caractérisé en ce que les moyens d’indication
d’une direction comprennent un module d’affichage & cristaux liquides (6) commandé par I'unité de traitement afin
d’afficher différentes données relatives notamment & I’orientation ou au positionnement dans un mode de détermi-
nation d'une position, et en ce que le dispositif comprend un bouton de commande (9), qui peut étre manuellement
activé pour passer d'un mode d’affichage de I'heure dans un mode de détermination d’une position.

Dispositif électronique portable selon 'une des revendications 1 et 7, caractérisé en ce que des touches tactiles (4)
sont disposées sur un verre de montre (5) pour la commande de différentes fonctions du dispositif dans un mode de
détermination de position, lesdites touches tactiles étant commandées par I'unité de traitement.

Procédé de détermination d’une position a I'aide d’un dispositif électronique porté au poignet d'un utilisateur, le dis-
positif comprenant un récepteur de signaux radiofréquences (13), qui comprend des moyens de réception (2) et de
mise en forme des signaux radiofréquences provenant de satellites (SV) et plusieurs canaux de corrélation pour la
recherche et la poursuite de plusieurs satellites visibles, une boussole magnétique (15), une unité de traitement de
données & microprocesseur (11) pour traiter des données fournies par le récepteur et la boussole, et des moyens de
mémorisation (12) dans lesquels sont mémorisées des données d’almanach et d'éphémérides relatives aux satellites,
ledit procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend des étapes consistant a:

— fournir un signal d’orientation de la boussole a I'unité de traitement,

—traiter le signal d’orientation dans I'unité de traitement avec des données d’aimanach et d’éphémérides des moyens
de mémorisation, et des données horaires, et

—indiquer sur des moyens d’indication d'une direction, qui sont commandés par I'unité de traitement, une orientation
préférée de recherche de satellites visibles a I'utilisateur en position de lecture du dispositif sur la base des données
traitées par I'unité de traitement.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’il comprend une étape consistant a configurer automatiquement
le récepteur de signaux radiofréquences (13) par l'unité de traitement sur la base du signal d’orientation fourni par la
boussocle, afin que le récepteur soit en mesure de rechercher et poursuivre des satellites visibles non masqués par
le corps de I'utilisateur en position de lecture de données du dispositif.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’une détection d’un changement d'orientation du dispositif porté
par I'utilisateur est effectuée par 'unité de traitement sur la base d’un changement du signal d’orientation fourni par
la boussole, de maniére & configurer ou modifier la configuration du récepteur pour une recherche et poursuite de
satellites visibles non masqués par le corps de I'utilisateur.

Procédé selon la revendication 9, pour lequel le dispositif est une montre-bracelet électromécanique & affichage de
I’heure par des aiguilles (7), caractérisé en ce que lorsqu’un mode de détermination d’une position est sélectionné
par I'action sur un bouton de commande (9) du dispositif, les aiguilles des moyens d’indication d’une direction sont
déplacées pour indiquer I'orientation préférée de recherche de satellites visibles par le récepteur.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que dans le mode de détermination d'une position, les aiguilles se
superposent ou sont en opposition pour indiguer I'orientation préférée, et en ce que le dispositif porté par I'utilisateur
est tourné d'un angle déterminé correspondant a I'orientation préférée afin d’amener au moins une des aiguilles sur
une indication 12h d’un cadran de montre afin que I'unité de traitement configure le récepteur pour rechercher et
poursuivre un nombre maximum de satellites visibles.
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