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n!
: Este invento se r e f ie r e  a c ircu ito s  de genera­

ción de oscilaciones e lé c tr ic a s  y a instrumentos de r e lo ­

je r ía  que incorporan ta le s  c ircu ito s  generadores de osc i­

laciones.

!

Es conocido proporcionar un instrumento de r e lo ­

je r ía  en e l  cual se usa un primer oscilador que produce -  

oscilaciones a una frecuencia  más a l ia  relativam ente esta  

ble para con tro lar un oscilador electromecánico que opera 

a una frecuencia  más baja  y ajustable dentro de lím ite s , 

de t a l  manera que e l  período de osc ilac ión  del oscilador -  

electromecánico es una fracc ión  f i j a  d e l período d e l p r i ­

mer oscilador.

Es también conocido proporcionar instrumentos de 

r e lo je r ía  que incorporan un oscilador electromecánico ta l 

como un conjunto de volante y muelle espiral-, estando d is ­

puesto e l  volante para accionar medios indicadores d e l tiem  

po ta le s  como manecillas usuales, a través de un mecanis­

mo graduador. Tal instrumento de r e lo je r ía  f igu ra  d escri­

to  en nuestra Memoria D escrip tiva  de la  Patente B ritán ica  

Número 956768.

Como es sabido, toda osc ilac ión  periód ica  puede 

ser considerada como formada por la  adición de una se r ie  

de oscilaciones sinusoidales, una osc ila c ión  fundamental, 

a la  frecuencia  más baja, y armónicos a m últip los enteros 

de la  frecuencia fundamental. Cuando en lo  que sigue se -  

hace re fe ren c ia  a la  fase  de una osc ila c ión , se entiende que 

se tra ta  la  fase de la  componente fundamental.

Así, s i tenemos dos osc ilac iones, con componen­

tes  fundamentales A sen (p t 4- a) y B sen (q t  + b ),  (siendo 

p, q, A, a, B, b, todas constantes), la  d ife ren c ia  de fase
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¡entre las  oscilaciones será (p -  q) t  + (a  -  b ), es d ec ir  ¡ 

que aumentará linealmente con e l  tiempo, siendo la  v e lo c i­

dad de aumento proporcional a la  d ife ren c ia  de las frecuen

t .! CÍS.S o:
! Se apreciará que cuando en lo  que sigue se hace

¡re fe ren c ia  a la  determinación de fases re la t iv a s  entre los 

osciladores en un momento particu la r, los  cambios de fase 

r e la t iv a  de m últiplos enteros de 2 ¡ radianes que se pro- 

aducen con anterioridad a ese momento son ignorados.

De acuerdo con un aspecto de este invento, se -  

provee un instrumento de r e lo je r ía  que comprende un osc i­

lador de a lta  frecuencia controlado por c r is ta l,  a l menos' 

un oscilador de frecuencia  intermedia y un oscilador meca 

n ico de baja frecuencia, siendo las frecuencias d e l osc i­

lado o los  osciladores de frecuencia intermedia y d e l os­

c ilad o r de baja frecuencia  ajustables dentro de lim ites  y 

estab les a corto p lazo, un número de controladores de f r e ­

cuencia igua l a l de osciladores de frecuencia  intermedia 

más uno, estando dispuesto cada controlador de frecuencia 

para mantener la  frecuencia  de uno ind ividual de los  osci 

ladores que no sea e l  oscilador de a lta  frecuencia a una 

fracc ión  f i j a  de la  frecuencia  d e l oscilador que tiene la  

frecuencia  adyacente y más a lta , comprendiendo cada contro 

lador de frecuencia medios para generar señales sucesivas 

en momentos sucesivos predeterminados de acuerdo con la  -  

fase r e la t iv a  de las  oscilaciones de lo s  dos osciladores 

en esos momentos, actuando las  citadas señales para ajus­

ta r  la  frecuencia más baja en e l  sentido de mantener íons- 

tante la  citada fase r e la t iv a , y medios indicadoras d e l -  

tiempo que están dispuestos para ser accionados por e l  os-

344858
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¡c ila d o r  mecánico a través de un mecanismo de orien tación . .

Los momentos sucesivos tien e  lugar conveniente­

mente para m últiplos enteros de l período de la  frecuencia  

más baja, por ejemplo cuando cada osc ila c ión  n-ésima (s ien  

do n un entero que puede ser la  unidad) pasa a través de 

un c ie r to  punto predeterminado en su c ic lo .  Se verá  as í -  

que cada controlador de frecuencia  opera para mantener de 

por s í ,  a largo  p lazo, una re lac ión  de fase sustancialmen­

te  f i j a  entre las oscilac iones de lo s  dos osciladores a los  

cuales está  conectado.Esto, por s í  so lo , no es su fic ien te  

para garan tizar que haya una re lac ión  f i j a  entre las  f r e ­

cuencias de las dos osc ilac ion es ; pero se logra rá  la  r e la ­

ción de frecuencia  requerida s i  cualquier cambio en la  f r e  

cuencia de las  oscilaciones en e l  in te rva lo  entre la  gene­

ración de una de las  señales sucesivas y la  señal sucesi­

va inmediatamente sigu ien te es t a l  que e l  cambio r e la t iv o  

de fase de ese in te rva lo  es suficientemente pequeño compa­

rado con 2/̂ _ . Por ejemplo, s i  para concretar suponemos -  

que la  señal de fase  r e la t iv a  se determina una vez, en un 

punto de re fe ren c ia , para cada c ic lo  de la  frecuencia  más 

baja, y que la  re la c ión  deseada entre las frecuencias de 

las  dos oscilaciones es de r :  1 (siendo r  convenientemente 

un número e n te ro ), e l  cambio r e la t iv o  de fase será ( r  -  

( r e a l )  -  r ) .  2 ^  donde r  (r e a l  es la  re la c ión  r e a l de las  

frecuencias, la  cual no será en general id én tica  a R, pero 

en tan to que r  (r e a l )  sea suficientemente aproximada a r  

para hacer que r  -  r  ( r e a l )  sea una fra cc ión  pequeña, es 

d ec ir  sustancialmente menor que la  unidad, se logrará , a 

la rgo  p lazo, la  re lac ión  requerida de la s  frecuencias.

Así, siempre que la  frecuencia  más baja sea su fi

2.X I .67 4
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i cientemente estab le a lo  largo  d e l periodo entre determi-
?
¡naciones sucesivas de fase r e la t iv a  para garantizar que 

¡todo cambio de fase r e la t iv a  originado por inestab ilidad  

jo variac ión  de la  frecuencia  de l oscilador mas bajo sea -  

¡pequeño en comparación con 2 % , se lograra  la  re lac ión  re¡ 

Aquerida entre las frecuencias de las dos oscilaciones a -  

la rgo  p lazo. En e l  aspecto p ráctico , la  consecución de ese 

grado de ¡estab ilidad para e l  oscilador que tiene la  f r e ­

cuencia más baja no presenta d ificu lta d es . Por ejemplo, — 

i considerando e l  oscilador de frecuencia  intermedia o e l  oŝ  

'c ila d o r  intermedio que tiene la  frecuencia  más a lta , s ib ­

i la  frecuencia  d e l oscilador de frecuencia a lta  es de 1 mc/s 

y 4 es 4-00, de modo que la  frecuencia d e l oscilador de fr e  

cuencia intermedia es de 2.500 c/s y se hace la  determina­

ción de fase r e la t iv a  una vez para cada c ic lo  d e l o sc ila ­

dor de frecuencia  intermedia, la  variación  de la  frecuen­

c ia  a lea to r ia  d e l oscilador de frecuencia  intermedia ha de 

ser sustancialmente menor que una parte en 400 por c ió lo ; 

y esto es muy f á c i l  de conseguir.

De acuerdo con una ca ra c te r ís t ica  de este aspec­

to  de este invento, se ha provisto  un método de fa b r ica r  

un instrumento de r e lo je r ía  como e l  de fin ido  en lo  que an­

tecede, que incluye la  operación de medir la  frecuencia en 

e l  oscilador de a lta  frecuencia controlado por cristal y la  

operación de ajustar e l  v a lo r  de un componente del o sc ila ­

dor de frecuencia intermedia o de cada uno de éLlos, de mo­

do que la  frecuencia más a lta  de cada par de frecuencias -  

adyacentes, d iv id id a  por la  frecuencia mas baja, sea un 

número entero.

Es posib le adqu irir relativam ente baratos c r is ta

544858
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i

le s  para ser incorporados en un oscilador de frecuencia  - !

relativam ente a lta  que o sc ile  dentro de una banda d e f in i-  
! = 
¡da, por ejemplo, entre 995 kc/s y 1.005 kc/s. Es sin  embar

go costoso adqu irir un c r is ta l  que cuando sea incorporado 

¡a un oscilador o s c ile  a una frecuencia  d e fin id a  p a rticu la r, 

¡por ejemplo a 999.040 c/s. Este método permite usar c r is ­

m ales relativam ente baratos, como se ilu s tra rá  en e l  ejem- 

-plo que sigue. Un instrumento de r e lo je r ía  como e l  aquí -  

d e fin ido  en lo  que antecede, puede ser construido con un 

oscilador controlado por c r is ta l  de a lta  frecuencia, un os 

c ilad o r de frecuencia  intermedia y  con e l  oscilador meca-, 

n ico de baja frecuencia  diseñado para o s c ila r  a cinco c i ­

c los  por segundo. La frecuencia  de l oscilador de a lta  fre^ 

cuencia se mide luego y se d iv id e  por cinco y las  r e la c io ­

nes de d iv is ió n  entre las frecuencias a lta  e intermedia y 

entre las  frecuencias intermedia y  más ba ja  están dispues­

tas para ser enteros, de t a l  modo que cuando se m u lt ip li­

can entre s í  se obtiene la  frecuencia  d e l oscilador de a l ­

ta  frecuencia  d iv id id a  por cinco. Por ejemplo, s i  la  f r e ­

cuencia d e l oscilador, de a lta  frecuencia  es de 1.001.250, 

entonces las  dos relaciones de d iv is ió n  están dispuestas -  

para ser ta le s  que cuando se m ultipliquen entre s í ,  se -  

obtiene 1.001.250 d iv id id o  por 5, o sea 200.250. En este 

caso pa rticu la r, lo s  dos enteros podrían ser 450 y 445. En 

otro ejemplo, s i  se comprueba que e l  oscilador de a lta  f r e  

cuencia o s c ila  a 1.001.280 c ic lo s  por segundo, las  dos re ­

laciones de d iv is ió n  están dispuestas para ser enteros que 

cuando se m ultip lican entre s í  dan e l  número 1.001.280 d i ­

v id id o  por 5, o sea 200.256. En este  caso pa rticu la r los 

dos enteros serían 447 y 448. Es posib le a lte ra r  ligeramen

344858
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"f-

't e  la  frecuencia de osc ilac ión  de un oscilador de a lta  fre_ 

;cuencia controlado por c r is ta l ,  y* debiera ser posib le para 

' l a  mayoría de los c r is ta le s  comprados con una frecuencia -  

nominal de 1 mc/s a lte ra r  la  frecuencia de t a l  modo que -  

cuajado la  frecuencia sea d iv id id a  por 5 e l  número entonces 

obtenido sea igual a un número que puede ser obtenido mul­

tip lican do  entre s í  dos enteros que son muy aproximadamen­

te  igua les.

Se apreciará que la  estab ilidad  de oscilac ión  del 

oscilador mecánico de baja frecuencia sera igual a la  d e l 

oscilador de a lta  frecuencia  de con tro l por c r is ta l ,  Por 

ejemplo, s i la  variación  a largo plazo de l oscilador de a l 

ta  frecuencia controlado por c r is ta l es una parte en un mi 

lló n , y la  frecuencua d e l oscilador mecánico es de 5 c/s, 

la  estab ilidad  a la rgo  p lazo del instrumento de r e lo je r ía  

seguirá siendo igual a una parte en un m illón . Una va r ia ­

ción  de una parte en un m illón  es igual a una a lterac ión  

de menos de un minuto en un año, y se apreciará que e l lo  

proporciona una medición d e l tiempo en general con una pre_ 

c is ión  muy grande.

Se apreciará que s i  e l  oscilador mecánico es un 

oscilador electromecánico, la  frecuencia de las o sc ila c io  

nes e lé c tr ic a s  del cual d i f ie r e  de la  correspondiente a — 

sus oscilaciones mecánicas, por ejemplo es e l  doble de la  

correspondiente a las oscilaciones mecánicas, entonces los 

dos enteros a que se ha hecho re fe ren c ia  deben ser ta le s  -  

que cuando se m ultipliquen entre s í se obtenga la  frecuen­

c ia  d e l oscilador de a lta  frecuencia d iv id id a  por la  de las 

oscilaciones e lé c tr ic a s  del oscilador electromecánico.

De acuerdo con otro aspecto de este invento, se

30.X .67
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jha prov isto  un c ircu ito  para generar oscilaciones e lác tr i-r  

;cas que comprende un primer oscilador adaptado para produ'

' c ir  oscilaciones a una primera frecuencia  más a lta , un se- 

igundo oscilador adaptado para producir oscilaciones a una 

'segunda frecuencia  más baja, medios para deriva r un impul 

'so de anchura de fin ida , menor que la  d e l período de l p r i­

mer oscilador, de cada una de las  osc ilac iones, o de osc i­

laciones seleccionadas, d e l segundo oscilador, y  unos me­

dios de puerta Y que tienen  entradas primera y segunda, -  

siendo alimentadas la s  primeras oscilac iones y los impul­

sos a las  entradas primera y segunda respectivamente, de 

modo que la  sa lida  de lo s  medios de puerta Y es una fun­

ción de la  fase r e la t iv a  de las  oscilaciones primeras y se 

gundas, actuando la  sa lid a  de lo s  medios de puerta para á l 

te ra r  la  frecuencia  de dicho segundo oscilador en e l  sen­

t id o  de mantener constante dicha fase r e la t iv a .

Se apreciará que este c ircu ito  puede ser usado - 

en una serie  de ocasiones para proporcionar etapas sucesi­

vas de reducción de frecuencia . Por ejemplo, podría usarse 

una primera ap licación  de este c ircu ito  para e fectuar una 

reducción de frecuencia  desde 1 mc/s a 2 .5 0 0  c/s, y podría 

usarse una segunda ap licación  de ese c ircu ito  para efectuar 

una nueva reducción de la  frecuencia . Se apreciará pues, -  

además, que ese c ircu ito  puede ser incorporado como parte 

de un instrumento de r e lo je r ía ,  por ejemplo, d e l e s p e c if i­

cado en e l  primer aspecto de este invento. En particu la r, 

ese c ircu ito  es adecuado para la  primera etapa de un ins­

trumento de r e lo je r ía  como e l  d e fin ido  anteriormente.

De acuerdo con todavía  otro aspecto de este  in­

vento, se ha provisto  un c ircu ito  para producir o s c ila c io -

344858
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*-nes e lé c tr ic a s  que comprende un primer oscilador adaptado

ta , un segundo oscilador adaptado para producir o s c ila c io ­

nes a una segunda frecuencia más baja, medios generadores 

de impulsos para generar un impulso en cada c ic lo  de la<-< 

oscilaciones a la  segunda frecuencia, y un basculador bies 

tab le  a l cual son alimentados los  citados impulsos y las 

oscilaciones a la  primera frecuencia, estando dispuestos 

: lo s  citados impulsos para disparar e l  basculador b iestab le  

desde su estado es tá tic o , a l cual se hace que vuelva en un 

punto defin ido  en e l  c ic lo  sigu iente de las  oscilaciones a 

la  primera frecuencia, de modo que la  señal de Salida de l 

basculador b iestab le  sea un impulso cuya anchura depende 

de la  fase  r e la t iv a  de las  dos oscilac iones, actuando las 

señales de sa lida  de l basculador b iestab le  para a lte ra r  -  

la  segunda frecuencia en e l  sentido de mantener constante 

dicha fase r e la t iv a .

De acuerdo con otro aspecto de este invento, se 

ha prov isto  un instrumento de r e lo je r ía  que comprende un 

oscilador para producir primeras oscilaciones a una prime­

ra  frecuencia  más a lta , un oscilador electromecánico que - 

comprende un volante frenado por muelle dispuesto para ** 

e fectuar oscilaciones ro ta tivas  a una segunda frecuencia 

más baja, un conjunto de imán, un conjunto de bobina, sien 

do soportado uno de los  citados conjuntos por e l  volante -  

y estando e l  otro f i j o  de modo que son inducidas dos fu er­

zas electrom otrices de polaridades opuestas en e l  conjunto 

de bobina durante cada g iro  en cada sentido del vo lan te, 

y un c ircu ito  e lec trón ico  a l cual son alimentadas las  c i ­

tadas fuerzas e lectrom otrices, estando dispuesto e l  c i r -

para producir oscilaciones a una primera frecuencia mas a l
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'c u ito  e lec trón ico , en respuesta a cada una de las citadas 

! fuerzas electrom otrices, para ap lica r a l  conjunto de bo­

bina un impulso de corrien te  que actúa reciprocamente con 

e l  f lu jo  magnético producido por e l  conjunto magnético 

para producir un impulso en e l  vo lan te en e l  sentido de 

mantener sus osc ilac iones, habiéndose prov isto  medios para 

generar señales de acuerdo con la fase  r e la t iv a  de las  p r i­

meras oscilaciones y las  citadas fuerzas electrom otrices 

' inducidas, siendo aplicadas las  citadas señales a l c ircu í 

to  e lec trón ico  y  actuando para a lte ra r  las magnitudes r e ía  

t iv a s  de lo s  impulsos de corrien te  alimentados a l conjunto 

de bobina en respuesta a las  fuerzas electrom otrices indu 

cidas de polaridades opuestas, en e l  sentido de mantener 

constante la  c itada fase  r e la t iv a .

Se apreciará que este ultimo aspecto del invento 

proporciona un método de mantener una re lac ión  entera en­

tre  la  frecuencia  de osc ilac ión  de un oscilador electrome 

cónico y la  frecuencia  de un oscilador de frecuencia r e ía  

tivamente a lta . Se apreciará Edemas que un instrumento de 

r e lo je r ía  construido de acuerdo con e l  último aspecto de 

este invento, puede ser también construido de acuerdo con 

e l  aspecto primeramente mencionado de este invento, y en 

este caso se comprenderá, por supuesto, que e l  oscilador 

a aue se ha hecho re fe ren c ia  en e l  párrafo an terior es uno 

de lo s  osciladores intermedios de l aspecto primeramente -  

mencionado de este invento.

A continuación se d escrib irá , únicamente a mane- 

ra  de ejemplo, un instrumento de r e lo je r ía  de acuerdo con 

este invento, con re fe ren c ia  a los  dibujos que se acompa­

ñan, en lo s  cuales:

2 .X I .67 10
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!
í

I La F ig . 1 es un diagrama de bloques s im p lifica - :

do d e l instrumento de r e lo je r ía  completo, e l  cual es un -

; r e lo j ;

Las F igs . 2 y 3 son, respectivamente, un diagra­

ma de bloques más deta llado y un diagrama de c ircu ito  de -  

una parte d e l r e l o j ;

La F ig . 4- i lu s tra  varios diagramas de formas de 

onda re feren tes a los  diagramas de bloques y de c ircu ito^  

de las F igs . 2 y 3;

Las F igs . 5 y 6 ilu stran , respectivamente, un -  

diagrama de bloques más deta llado y un diagrama de c ircu í 

to  de otra  parte d e l re lo j.;

La F ig . 7 ilu s tra  un volante mantenido e lé c t r i ­

camente indicado por e l  número 5 en las  F igs. 1, 5 y 6, un 

mecanismo orientador y una transmisión por ruedas dentadas 

accionadas por e l  vo lan te mantenido eléctricam ente; y,

La F ig . 8 es una v is ta  en planta del volante -r 

ilu strado en la  F ig . 7.

Refiriéndonos primeramente a la  F ig . 1, un osc i­

lador de a lta  frecuencia 1 está controlado por c r is ta l  y 

posee una buena estab ilidad  a largo  p lazo. Un oscilador 3 

de frecuencia intermedia produce una osc ilac ión  e lé c tr ic a , 

la  componente fundamental de la  cual tien e una frecuencia 

considerablemente in fe r io r  a la  d e l oscilador i .  La f r e ­

cuencia de l oscilador 3 puede ser hecha va r ia r  en un mar­

gen lim itado, mediante la  ap licación  a la  misma de la  sa­

l id a  de un comparador de fases 2. Las oscilaciones proceden 

tes  de los  osciladores 1 y  3 son aplicadas a l comparador 

de fases 2, e l  cual, en un instante defin ido*en cada c ic lo  

d e l oscilador 3, genera una señal de sa lida  de acuerdo con

-  11 -
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: la  fase  r e la t iv a  de las  oscilaciones de los  osciladores 1 

¡y 3 en ese instante. Esa señal de sa lid a  es aplicada a l -  

! oscilador 3 de ta l  manera que controle la  frecuencia  d e l 

'o sc ilad o r 3 para mantener una re lac ión  de fase f i j a  entre 

las oscilaciones 3 y , por consiguiente, como se ha v is to  

en lo  que antecede, una re lac ión  de frecuencias f i j a s  en­

tr e  e l  oscilador de a lta  frecuencia  1 y e l  oscilador de -  

frecuencia  intermedia 3.

Un volante 5 mantenido eléctricam ente o s c ila  a 

una frecuencia  muy in fe r io r  a la  d e l oscilador 3 y acciona 

a un par de m anecillas 7 usuales a través de un mecanismo 

graduador y una transmisión 6 por ruedas dentadas. E l c i r ­

cu ito  asociado con e l  volante produce una osc ilac ión  e lé c ­

t r ic a  a l doble de la  frecuencia  de la s  oscilaciones ro ta ­

tiv a s  d e l vo lan te, y e l  volante debe considerarse como un 

osc ilador, mediante cuya designación viene indicado en la  

descripción  de las  F igs . 1 y  5. la s  oscilac iones proceden­

tes de los  osciladores 3 y 5 son aplicadas a otro compara­

dor de fases 4 e l  cual, en un instante en cada c ic lo  d e l 

osc ilador 5, genera una señal de sa lid a  de acuerdo con la  

fase  r e la t iv a  de la  sa lid a  de lo s  osciladores 3 y  5 en ese 

instante. Esa señal de sa lid a  es aplicada a l oscilador 5 de 

t a l  manera que con tro la  su frecuencia  de modo que mantiene 

una re lac ión  de fase  f i j a  entre lo s  osciladores 3 y 5 y 

por tanto, como se ha v is to  en lo  que antecede, una re la ­

ción de frecuencias f i j a  entre lo s  osciladores 3 y 5 y, por 

consiguiente, una re la c ión  de frecuencias f i j a  entre lo s  -  

osciladores 1 y 5.

l a  frecuencia  de las  oscilac iones de rotac ión  -  

d e l volante mantenido eléctricam ente es de 5 c/s ( l a  f r e -344858
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-cuencia de las oscilaciones e lé c tr ic a s  de l oscilador 5 es 

'por tanto de 10 c/s) y la  del oscilador 1 controlado por -  

'c r is t a l  es nominalmente de 1 mc/s, dependiendo de las  ca­

ra c te r ís t ic a s  del c r is ta l  pa rticu la r. En la  fab ricac ión  se 

¡monta e l  aparato y se mide luego la  frecuencia  del o sc ila ­

dor 1. Luego se e lig e  la  frecuencia d e l oscilador 3 de mo­

do que sea t a l  que la  frecuencia d e l oscilador 1 d iv id id a  

por la  d e l oscilador 3 sea un número entero, y que la  d e l 

oscilador 3 d iv id id a  por la  frecuencia del oscilador 5 sea 

también un número entero. Por ejemplo, s i  la  frecuencia -  

d e l oscilador 1 fuese exactamente 1 mc/s, entonces la  f r e ­

cuencia de l oscilador 3 está  dispuesta para ser de 2,5 -  

kc/s, de modo que las relaciones de reducción sean de 400 

y de 250 respectivamente. Anteriormente se han dado otras 

va rios  ejemplos y s i  la  frecuencia natural de las o s c ila ­

ciones de lo s  osciladores 1 fuese t a l  que fuera im posible, 

la  d iv is ió n  por dos números que ambos fuesen enteros, en­

tonces puede a ltera rse  la  frecuencia d e l oscilador 1 l i g e ­

ramente modificado e l  v a lo r  de uno de sus componentes que 

no sea e l  c r is ta l.

Se apreciará que, como cuestión de p rin c ip io , 

lo s  in terva los  para cada par de osciladores en los cuales 

son determinadas las  fases re la t iv a s  carecen de importan­

c ia , bastando únicamente con que sean suficientemente pe­

queños para garantizar que toda variac ión  del período del 

oscilador de frecuencia más baja, en cualquiera de ta le s  -  

in te rva lo s , sea muy pequeña en comparación con e l  período 

de las  oscilaciones de l oscilador de frecuencia más a lta . 

No obstante, es conveniente que los in terva los vengan de­

terminados por e l  oscilador de frecuencia más 'baja, por -344858
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ejemplo, haciéndose una determinación de fase para todas 

las' oscilac iones "n" de un oscilador de frecuencia  más -  

baja, siendo "n" un número entero (que es la  unidad para 

ambas d iv is ion es  de frecuencia  de la  d isposic ión  que ya 

se ha d e s c r ito ).  La señal que es derivada por cada uno 

de lo s  comparadores de fases y que representan la  r e ía —  

ción de gases es comparada con una re fe ren c ia , que puede 

o no ser cero, para uno o para lo s  dos comparadores de

fases .

Además, la  re fe ren c ia  para las señales de fase 

r e la t iv a  no es preciso que sea f i j a ,  aunque p re fe r ib le —  

mente lo  es. Por ejemplo, podría hacerse dependiente del 

número de c ic lo s  de l oscilador de frecuencia  más baja que 

hayan transcurrido desde la  última comparación de fases . 

E llo  entraña una gran complejidad, y no es de hecho tan 

s a t is fa c to r io  por lo  que respecta a la  p recis ión  to ta l;. ,  

¡aunque permite la  pos ib ilidad  te ó r ic a  de unarelación no < 

entera entre las  frecuencias de los  osciladores de f r e — 

cuencias más a lta  y más baja.

Es conveniente d escr ib ir  primeramente e l  volan­

te  mantenido eléctricam ente que se ha ilustrado en las 

í f ig s .  7 y 8 juntamente con otras partes de l r e lo j .

! Un volante 50 está  montado sobre un e je  51 para

;oscilac iones de rotación  alrededor d e l e je  geométrico del

e je  51. E l vo lan te 50 l le v a  dos bobinas planas 52 y 53 en 

su plano, estando la  bobina 52 dentro de la  bobina 53, y 

o sc ila  a través d e l en treh ierro  entre dos imanes 54 y 55,

!los  cuales están provistos de miembros de retorno de f lu -

:jo  56 y 57. Es de hacer notar que e l  conjunto completo de

imanes está  f i j o  rígidamente a l r e l o j ^

Q)
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' Un extremo de cada una de las bobinas 52 y 53

está  conectado a l c ircu ito  ex te r io r  a través del e je  51 

y de un muelle esp ira l 151. Losotros extremos de las dos 

bobinas están conectados a l c ircu ito  e x te r io r  a traVgS de 

"muelles de esp ira l 58 y 59 respectivamente, los cuales 

! juntamente con e l  muelle espiraq 151 regulan e l  movimien*** 

to  d e l volante 50 de una manera usual. A l o sc ila r  e l vo 

-lante, son inducidas fuerzas electrom otrices en las bobi­

nas 52 y 53 s.l pasar estas a través d e l f lu jo  que hay en ¡ 

e l  en treh ierro entre los  imanes, y cada fuerza  electromo- ; 

¡ t r iz  inducida en la  bobina 52 que actúa como bobina dispa ¡ 

¡radora es hecha pasar a l c ircu ito  e x te r io r , lo  que hace 

¡que pase un impulso de corrien te a través de la  otra  bobi-! 

¡na 53 la  cual actúa como la  bobina impulsora. Este impul- 

so de corrien te actúa reciprocamente con e l  f lu jo  en e l  ,

¡entrehierro y produce un impulso sobre e l  volante 50 en ;

e l  sentido de mantener sus oscilac iones. :

E l e je  50 l le v a  un piñón 60 e l cual engrana con ¡ 

una rueda dentada 61 de d ientes rectos, que forma parte de 

un grupo de dos ruedas dentadas, la  otra  de las cuales es- 

tá  representada por e l número 62. Es de hacer notar que e l: 

corte de la  F ig . 7 pasa a través de todos los centros de , 

¡los piñones en la  forma usual en r e lo je r ía ,  y por esta  ra­

nzón se ha representado e l  piñón 60 dos veces para ilu s tra r;

k a  forma de impulsión. La rueda dentada 62 engrana con un ;
- i
sector dentado soportado por un e je  64, e l  cual hace fun- j

¡cionar a l mecanismo orientador que consiste en una rueda '

¡orientadora 67 y una espiga 68. Los d e ta lle s  de este meca--

nismo orientador no se describ irán , pues no constituyen

¡parte de este invento.

i -  15 -2.XI.67
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E l mecanismo orientador acciona, a través de una 

transmisión que incluye un t o r n i l lo  sin  f in  70 y una rueda 

de t o r n i l lo  s in  f in  71, a un eje 72 e l  cual es g ira to r io  

alrededor d e l e je  geométrico d e le je  51, que l le v a  lamane- 

c i l l a  de la s  horas, y e l  cual acciona, a través de un me- 

¡canismo Cannon usual a l manguito 73 que l le v a  la  segunda 

^manecilla. La F ig . 8 i lu s tra  una v is ta  en planta de l vo— 

.lante, de la s  bobinas y de los imanes, y en e l la  puede 

^apreciarse la  forma que éstos tienen .

; Refiriéndonos ahora a la  F ig . 2 y a las  formas

¡de onda asociadas ilustradas en la  F ig . 4, e l  o sc ilad o r-3 ¡ 

'de frecuencia  intermedia produce una sa lid a  que se ha ilu s; 

ítrado en la  F ig . 4B y la  cual es alLnentada a un bascula- ; 

dor monoestable 10. E l basculador monoestable 10 produce ¡ 

para cada c ic lo  d e l oscilador 3 de frecuencia  intermedia, j 

;en un instante defin ido  que se verá  más adelante, un im— ! 

i-pulso de sa lid a  de anchura f i j a ,  e l  cual es d iferenciado - ¡ 

-por un c ircu ito  d iferenciador 11 para dar un impulso de pa 

so a p o s it ivo  ilu strado en la  F ig . 40. Este impulso de pa—, 

so a p o s it ivo  es am plificado por un am plificador 12 y he- : 

:cho pasar a un comparador de fases 13. La sa lid a  d e l osc i-: 

dador 1 de a lta  frecuencia  se ha ilu strado en la  F ig . 4A, 

iy es también hecha pasar a l comparador de fases. 13 e l  cual, 

produce un impulso de sa lid a  ilustrado en la  F ig . 4D, la  an 

'chura del cual depende de la  d ife ren c ia  de fases entre se -; 

Rales procedentes de los dos osciladores 1 y 3, es d ec ir  

de la  d ife ren c ia  de fases entre las señales ilustradas en ¡ 

las  F igs . 4A y 4B. Ese impulso de sa lid a  es hecho pasar a 

-un integrador 14 que tiene una constante de tiempo grande 

!en comparación con la  frecuencia  de l oscilador 3 de f r e —  

cuencia intermedia, y tien e  una señal de sa lid a  de la  f o r —
30
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ma le  onda ilu strada  en la  F ig . 4E- Esa forma de onda de 

¡sa lid a  es, como se verá , de la  naturaleza de una señal 

¡continua va r iab le . La señal de sa lid a  del integrador 14 

es alimentada a l basculador monoestable 10. E l basculador 

¡monoestable 10 es disparado cuando la  magnitud de la. señal 

¡ilu strada  en la  F ig . 4B procedente de l oscilador 3 excede 

!de la  señal (F ig . 4E) hecha pasar por e l  integrador 14, ;

de modo que la  fase de los impulsos producidos por e l  bas- 

iculador monoestable 10 va r ia  de acuerdo con la  fase r e ía -  . 

it iv a  de los  osciladores 1 y 3 en toda la  anchura de esos ¡ 

¡impulsos, y su magnitud no v a r ía . Los impulsos de salida- 

!del basculador monoestable 10 son también alimentados a l 

{oscilador 3 y se usan para v a r ia r  la  frecuencia de ese . ; 

¡oscilador. Es bien sabido que una entrada de energía a un ; 

¡sistema de osc ilac ión  produce una a lterac ión  de la  frecuen; 

¡cia s i esa entrada de energía tiene lugar en un instante 

d is t in to  a l de su origen o bien, en e l  caso del sistema , 

e lé c t r ic o ,  d is t in to  a l punto en quela forma de onda de sa-j 

iid a  está  pasando por cero. En la  d isposic ión  ilu strada , ca, 

l a  impulso de sa lida  d e l basculador monoestable 10 es a l i - !  

mentado a l oscilador 3 y m odifica su período de acuerdo ; 

con su fa se . Así, puesto que la  señal de sa lida  de l compa-i 

rador de fases 13 y del integrador 14 hace q^e va r íe  la  ¡ 

fa se  de los impulsos del basculador monoestable 10, la  se-; 

!ñal de sa lid a  del integrador 14 hace por tanto que v a n e  ¡ 

a l  período de l oscilador de frecuencia intermedia. Está ¡ 

desde luego dispuesto que esa variac ión  haya de tener lu ­

gar en e l  sentido de mantener e l  oscilador 3 'interm edio en 

'¡una re lac ión  de fase d e fin id a  y requerida en comparación - 

¡con e l  oscilador 1 de a lta  frecuencia  y, por ta^to , como :. .  344858
¡ !
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¡se ha exp líca lo , mantiene la  re lac ión  áe frecuencias en— 

: t r e l o s  osciladores 1 y 3 en e l  v a lo r  deseado. Es de ha­

cer notar, desde luego, que la  m odificación en la  fase de 

los  impulsos procedentes de l basculador monoestable 10 a l­

te ra  la  fase  de lo s  impulsos procedentes d e l c ircu ito  d i -  

ferenciador 11 (F ig . 40), y por consiguiente a lte ra  la  sa­

l id a  del comparador 13. No obstante, e l  e fec to  to ta l  de 

esa variac ión  de fase  es cero, como resultado de haberse ' 

p rov is to  e l  c ircu ito  integrador 14. ¡

Refiriéndonos ahora a la  F ig . 3, en la  cual se '
. ' * i

i lu s t r a  e l  diagrama de c ircu ito  de la  d isposic ión  ilu s tra —; 

:da en la  F ig . 2, e l  oscilador 1 tien e  un c r is t a l  20 e l  cual 

f i j a  su frecuencia, y un tran s is to r  único 21, y es de cons; 

tracc ión  usual. E l oscilador 3 es un oscilador de O olpp itts 

LC usual, la  frecuencia  del cual es tá  predominantemente
)

controlada por una industancia 22 con núcleo de hierro y un 

condensador 23 de v a lo r  f i j o .  E l núcleo de h ierro  de l a ' i n  

dustsncia 22 es ajustable mecánicamente para p rea ju s ta r 'la ; 

frecuencia, de osc ila c ión , de manera conocida, y pana la  fi,r 

la lidad  ya explicada. La sa lida  de ese oscilador aparece en¡ 

e l  co lec to r  de sus tra n s is to r  24 y es hecha pasar a través^

de un condensador 25 a l basculador monoestable 10. La s a l i ¡
;

da es asimismo hecha pasar, como ya se ha ilu strado, me - 

d ien te  e l  term inal 2ó pana uso en e l  contnol d e l osc ilador;

5 de baja frecuencia . !

E l basculador monoestable 10 tiene tres  tra n s is ­

tores  27, 28 y 29 de lo s  cuales los  transistores  27 y  28 

son del t ip o  n-p-n y están acoplados entre s í  para formar 

un par de co la  la rga . En e l  estado e s tá t ic o , e l  tra n s is to r   ̂

28 conduce y los  transistores  27 y 29 están fuera  de con --:

*y ;  í
2.X I. 67 18
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ducción, y e l  c ircu ito  permanece en ese estado hasta que 

aumenta la  tensión en la  base del tran s is to r  27 por enci­

ma de un n iv e l predeterminado, e l  cual es ajustado me— 

d iante la  tensión en la  base del tra n s is to r  28. Guando la  

, tensión en la  base del tran s is to r  27 aumenta por encima 

de ese n iv e l,  es desviada corrien te desde e l  tran s is to r 

' 28 a l tran s is to r 27 y e l c ircu ito  conmuta a l estado en e l  

i cual los  transistores  27 y 29 conducen y e l  transistor 28 

: está  cortado, habiéndose provisto realimentación p os it iva  

! mediante e l  condensador 30 e l  cual está  conectado entre ..

! e l  colector d e l tran s is to r  29 y la  base del tran s is to r  27. ;¡
i E l c ircu ito  vuelve a su estado e s tá tico  después de un in—¡ 
i .
i te rva lo  de tiempo f i j o  determinado por los va lores de los^

i componentes del c ir c u ito . La sa lida  de l basculador mono-

; estab le 10 es tomada desde e l  co lec to r d e l tran s is to r 29 .

 ̂y  es d iferenciada por un condensador 31 en e l  c ircu ito  :

 ̂ d iferenciador 11, y es hecha pasai* a l am plificador 12, e l ¡

!cual es de configuración usual y tiene dos transistores 32:

: y 33. i
' E l comparador de fases 13 consiste en dos t r a n - }
! ' ! 
¡s is to re s  34 y 35 conectados en serie  de modo que solamente

'circu la corrien te  a través de su res is ten c ia  de carga 36 ,

i cuando se hace que ambos trans is to res  conduzcan mediante ¡

} formas de onda de sentido p o s it iv o . La sa lida  del ampli- ^
¡ _ . . í
¡ f ic a d o r  12 es alimentada a labase de l tran s is to r 35, mien-

; tras que la  sa lida  (F ig . 4A) del oscilador 1 es alim enta-¡ 

' da a labase del tran s is to r  34. La sa lida  del comparador 

de fases 12 tiene la  forma de un impulso estrecho ilu s tra ­

do en la  F ig . 4D, la  anchura de l cual depende de la  fase  ; 

r e la t iv a  de la s  señales procedentes de l c ircu ito  11 ( F i g . ;

i. 344858 j
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4C) y á e l oscilador 1 (F ig . 4A), como se apreciará. La sa 

l id a  del comparador de fases 13 es alimentada a l in tagra­

den 14 e l  cual tien e  un tran s is to r  37 y un condensador 38, 

y que está  dispuesto para tener una constante de tiempo 

grande en comparación con e l  período del oscilador 3. La 

: señal de sa lida  d e l in tegrador 14 es alimentada a la  ba­

se d e l tra n s is to r  28 d e l basculador monoestable 10, de mo­

do que a l aumentar la  magnitud de la  señal de sa lida  d e l 

comparador 14 (ilu s tra d a  en la  F ig . 4B), aumenta e l  poten­

c ia l  requerido para disparar e l  basculador monoestable 10, 

de modo que se m odifica la  fase de impulsos de sa lid a  d e l*

. basculador monoestable 10. ¡

Los impulsos de sa lida  d e l basculador monoesta-¡ 

'b le  10 son alimentados además a través de la  res is ten c ia  

40 a l co lec to r  del tra n s is to r  24 y se usan, como ya se ka^ 

explicado anteriormente, para m odificar e l  período de l os­

c ilad o r  3, demodo que e l  período depende de la  fase  de- ' 

esos impulsos. :

Refiriéndonos ahora a la s  F igs . 5 y 6, la  s a l i ­

da de l oscilador 5 es alimentada a un basculador monoesta­

b le  16 e l  cual produce para cada c ic lo  d e l oscilador 5 una 

sa lid a  en forma de un impulso que tien e  una anchura bastan 

te  in fe r io r  a la  del periodo de l oscilador 5, y menor por : 

tanto que la  mitad d e l período de la s  oscilaciones de ro ­

tación  d e l volante 50. La sa lid a  desde e l  basculador mono- 

estab le  16 y la  sa lid a  d e l oscilador 3 de frecuencia  ín te r  

media son alimentadas a un basculador b iestab le  17 e l  cual 

actúa como comparador de fases, sienao disparado e l  bascu 

lador b iestab le  17 desde su estado e s tá t ic o  por cada im-  ̂

pulso procedente del basculador b iestab le  16 y de nuevo a
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su estado estáticd. por e l  sigu ien te c ic lo  procedente de l 

- oscilador 3 en un punto particu la r en ese c ic lo , de modo 

que la  anchura de l impulso de sa lida  del basculador b ies- 

tab le  17 es directamente proporcional a la  fase  r e la t iv a  

' de los osciladores 3 y 5. La sa lida  de l basculador b ies - 

tab le  17, la  cual tien e  la  forma de un impulso cuya an— 

chura depende de la  fase re la t iv a , es alimentada a un ge­

nerador 18 de rampa, e l  cual genera una señal cuya magni­

tud es directamente proporcional a la  anchura del impulso 

de sa lida  del basculador b iestab le  17. La sa lida  del gene-

i rador de rampa 18 es alimentada a través de un amplifica--

! dor 19 a l oscilador 5 e l  cual incorpora, como se ha in d i-  

'cado anteriormente, un volante mantenido eléctricam ente, . 

' y  se usa para regu lar e l  tamaño de los  dos impulsos s i— 

guientes de excitación  que tienen lugar en la  bobina 53 

: impulsora, para l le v a r  a s í a l oscilador 5 a la  frecuencia 

requerida.

: E l basculador monoestable 16 ap lica  también una¡

i señal directamente a l generador de rampa 18 durante e l  es-t 

tado e s tá tic o  de l basculador monoestable 16 y después de  ̂

^haber sido regulado e l impulso de excitación  a que se ha ¡

: hecho re feren c ia  en e l  párrafo an terior, y esa señal lleva.

í l a  señal de sa lid a  del generador de rampa 18 de nuevo a j 

¡cero , antes de la  comparación sigu iente de las  fases l i e -   ̂

¡vada a cabo por e l  comparador de fases 17. ;

i En d e ta lle , y refiriéndonos ahora a la  F ig . 6, ¡

j la  unión de las  bobinas 52 y 53 está  conectada a líneas  ̂

} de alimentación p os it iva  y negativa 75 y 76 .a través de 

transistores  complementarios 77 y 78 respectivamente. E l ;

extremo alejado de la  bobina disparadora 52 está  con ecta -¡

-  21  -
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'do .a la  lín ea  de alimentación negativa y a la  lín ea  de -  

alimentación p os it iva  a través de c ircu ito s  s im ilares con­

s is ten tes  en un condensador 79 y una res is ten c ia  80 en se­

r ie .  La unión de cada condensador 79 y la  res is ten c ia  80 

¡está  conectada a la  Lase d e l tra n s is to r  asociado. Durante 

cada osc ilac ión  d e l vo lan te, a l pasar las  bobinas 52 y 5o 

;a través del f lu jo  magnético producido por los  imanes 54 

y 55, es inducida una fu erza  e lectrom otriz  p o s it iv a  y una 

-fuerza e lectrom otriz  negativa  en la  bobina disparadora. ¡

-Cuando es inducida una fu erza  e lectrom otriz  p o s it iv a  en .. ¡
! . - i
íla  bobina disparad.ora 52 (por "p o s it iva " se entiende que ;

¡e l extremo de la  bobina 52 conectado a los condensadores ;

¡79 se hace p o s it ivo  con respecto a l extremo conectado a ;

la  bobina 53), se hace que e l tra n s is to r  77 conduzca y que.

pase un impulso de co rrien te  a través de la  bobina de ex - .

citación 53 de derecha a izquierda. Análogamente, cuando :

es inducida una fu erza  e lectrom otriz  negativa en la  bobi- ¡

'na disparadora 52, se hace que conduzca e l  tran s is to r  78 -

'y que pase un impulso de corrien te  a través de la  bobina .

de exc itac ión  53 de izqu ierda a derecha. Cada uno de esos

¡impulsos de corrien te  a través de la  bobina de exc itac ión  -

¡53 actáa en reciprocidad con e l  f lu jo  en e l  en treh ierro  ¡

¡entre lo s  imanes 53 y 55 para producir un impulso sobre

ie l  vo lan te 50 en e l  sentido de mantener sus osc ilac iones.

¡Uno de esos impulsos tien e  lugar antes de la  posición  de .

¡re fe ren c ia  del vo lan te y otro después de la  posición  de re^

¡fe ren c ia  del vo lan te . E l c ircu ito  representado r e h íla  e l  -

¡período de osc ila c ión  d e l volante variando las  magnitudes '

'r e la t iv a s  de los dos impulsos pero no la  magnitud t o ta l

-de lo s  dos impulsos, garantizando a s i la  amplitud de-.-344858



5

10

15

20

25

30

oscilac ión  permanece constante.

' E l basculador monoestable 16 est hecho funcionar

por la  primera fu erza  electrom otriz inducida en la  bobina 

disparadora 52 durante cada oscilac ión  del volante 50 , 

siendo tomada una señal desde la  unión de la s  bobinas 52 

y 53. E l basculador monoestable 16 tiene cuatro tran s is - 

'to res  81, 82, 83 y 84 . E l periodo de l basculador monoesta­

ble 16 es controlado por la  constante de tiempo de una re ­

s is ten c ia  85 y  de un condensador 86. E l tran s is to r  84 actúa

solamente como un inversor y no forma parte del basculador

monoestable, como t a l .  La sa lida  del basculador monoesta­

b le 16 es hecha pasar mediante un condensador 87 a l bascu­

lador b iestab le  17, e l  cual tien e un par de transistores  

complementarios 88 y 89 . E l basculador b iestab le  17 es 

disparado desde su estado es tá tico  por e l impulso de sen­

t id o  negativo producido por e l condensador 87 , producían- j 

dose ese impulso de sentido negativo a l p rin c ip io  d e l im- j 

pulso de sa lida  del basculador monoestable 16. La sa lida  

del oscilador 3 es alimentada a l basculador b iestab le a 

través de un condensador 90 y de un diodo 91, polarizado 

de t a l  modo que solamente permite que entren señales de sen 

t id o  p os it ivo  en e l  basculador b iestab le 17 procedentes :

d e l oscilador 3. Despuésdde haber sido disparado e l  bascu-¡
; ¡
lador b iestab le  17 desde su estado es ta tizo , la  s igu ien te 

jseñal de paso a p o s it ivo  dispara e l  basculador b iestab le  ¡ 

¡17 de nuevo a su estado e s tá t ic o , de modo que la  anchura i
í . i
ídel impulso de sa lida  del basculador b iestab le 17 es d i-  ¡
¡ !
¡rectamente proporcional a l a  fase r e la t iv a  de los  o s c ila -  ;

i
Lores 3 y 5. Esa señal de sa lida  es alimentada a l genera- í 

Lor de rampa 18, e l cual comprende un tran s is to r 92 y un j

i  n  ^  ^-. 4 0 o2.X I. 67 23
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: condensador 93 que es tá  dispuesto para cargar linealmente 

ídurante la  señal de sa lida  del basculador b iestab le  17, -  

de modo que la  magnitud de la  señal a través del condensa­

dor 93 es directamente proporcional a la  fase r e la t iv a .  Co 

mo se ha explicado anteriormente, una señal procedente d e l 

generador de rampa es alimentada al am plificador 19, e l  

.cual es un am plificador Push-Pull (de montaje sim étrico o . 

en contrafase) y con tro la  e l  potencia l d e l extremo de la  

bobina 53 de exc itac ión  alejado de la  bobina disparadora ' 

52, estando conectado e l  am plificador 19 a ese extremo de ¡

l a  bobina 53. -i

La operación indicada en lo  que antecede tien e  i 

¡lugar rápidamente inmediatamente después de rec ib ida  la  j 

¡señal procedente de la  bobina disparadora 52, y  es comple-^ 

'tada antes de que se haya hecho pasar e l  impulso de co—  j 

m ien te  correspondiente a través de la  bobina impulsora ¡ 

93, y e l  potencia l a través d e l condensador 93 permanece 

constante hasta que e l  basculador monoestable 96 vuelve ¡ 

a su estado e s tá tico  cuando es cortoc ircu itado e l  condensa!, 

dor 93 por un tra n s is to r  94 conectado a través d e l mismo y¡ 

conectado a l basculador monoestable 16. Esto sólo ocurre ¡ 

bastante después de que e l segundo impulso de corrien te  

de ese g iro  particu lar d e l volante 50 sea impulsado a t r a —; 

ves de la  bobina 53, de modo que e l  potencial en e l  e x tre - j 

mo de la  bobina impulsora 53 alejado de la  bobina 52 con- ! 

serva e l  mismo va lo r  durante los dos impulsos de corr ien — ¡ 

te  impulsados a través de la  bobina impulsora 53 durante ¡ 

un g ir o  p a rticu la r del volante 50. mi e fe c to  d e l am p lifi— : 

cador 19 aumentando o disminuyendo e l  potencia l d e l e x tre - , 

mo de la  bobina 53 alejado de la  bobina 52, es e l  de hacer; ̂ 344858
í
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va r ia r  la  magnitud r e la t iv a  de los dos impulsos que pasan 

a través de la  bobina impulsora 53. Por ejemplo, se apre­

c ia rá  que s i  ese extremo de la  bobina 53 es hecha más ne­

ga tivo  por e l am plificador 19-, s i  e fec to  será e l  de aumen­

ta r  e l  tamaño del impulso de corrien te que pasa a través 

de la  bobina impulsora 53 en respuesta a ser inducido un 

impulso p os it ivo  en la  bobina disparadora 52, y reducir 

la  magnitud d e l impulso de corrien te que pasa a través de 

l a  bobina impulsora 53 en respuesta a ser inducida una 

fuerza  electrom otriz negativa en la  bobina disparadora 52. 

;E1 am plificador 19 está  dispuesto para m odificar e l  poten- 

¡c ia l d e l extremo de la  bobina 53 en e l  sentido de l le v a r  

'la  fase r e la t iv a  de los dos osciladores 3 y 5 a un va lo r  - 

deseado y por tanto, como ya se ha explicado, para mante- ¡ 

:ner la  re lac ión  de frecuencias, entre las  frecuencias de j 

¡los osciladores 3 y 5, en un va lo r  aeseado. 

i En la  rea liza c ión  descrita , la  fase r e la t iv a  i

¡áe las  oscilaciones para cada par de osciladores se deter-: 

.-mina para cada c ic lo  d e l oscilador de frecuencia más baja. 

-Podría ser determinada, como ya se ha explicado en lo  que 

¡antecede, una vez por cada medio c ic lo  del oscilador de ¡ 

¡frecuencia más baja, para cualquier conjunto sistem ático dé 

¡in terva los, o incluso a in terva los a lea to rios ,.con  t a l  que; 

¡los in terva los  fuesen suficientemente pequeños para que 

¡auedase sa tis fecha  la  condición r e la t iv a  a la  variación  ; 

!a que se ha hecho re fe ren c ia  a lo  que antecede, y que e l  ¡ 

jefecto de la  señal de contro l aplicada a l oscilador de -  -

¡frecuencia más baja fuese ta l que p e rs is t ie se  durante un j 

¡in terva lo  suficientemente largo . No obstante, también se- ! 

¡r ía  fa c t ib le  hacer la  determinación expresada para cada unoi . 25 - 344858
!



5

lo

15

20

25

30

de un número entero de c ic lo s  sucesivos de l oscilador de 

frecuencia  más baja, no habiendo nueva determinación de 

fase durante un período de tiempo, e l  v a lo r  máximo d e l -  

cual vendría determinado por consideración de la  v a r ia — 

ción de la  p ers is ten c ia  de e fec to  de una señla controla­

da aplicada a l oscilador de frecuencia más baja. Ta l mo­

do de funcionamiento s e r ía  especialmente ú t i l  cuando e l  

consumo de energía e lé c t r ic a  fuese importante, t a l  como 

en un r e lo j ,  ya que puede hacerse que e l  consumo de ener­

g ía  e lé c t r ic a  cuando están funcionando lo s  osciladores so­

les sea sustancialmente in fe r io r  que cuando son también 

^operantes lo s  comparadores de frecuencia . Evidentemente, 

ta le s  modos de funcionamiento pueden im plicar una c ie r ta  

¡degradación de la  p rec is ión  to ta l de la  re la c ión  entre 

las  frecuencias de los  dos osciladores afectados, pero 

también en la  p ráctica  s e r ía  posib le l le g a r  a un compromi­

so adecuado entre la  p rec is ión  de la  re lac ión  entre las 

dos frecuencias y consideraciones ta le s  como e l  tamaño, 

e l  coste, la  complicación y e l  consumo de energía.

Se a rrec ia rá  que en las  rea liza c ion es  del in— 

vento en las  cuales se requ iera que e l  oscilador de f r e ­

cuencia más baja de cada par tenga un perrodo que sea r  

veces e l  del primero, siendo r  un número entero, la  d is ­

posic ión  deberá ser de preferencia  t a l  que e l  oscilador 

de frecuencia  más baja no pueda ser llevado , simplemente

mediante la  señal de con tro l producida por e l  comprador 

de fa ses , a una condición en la  cual su período sea o bien 

' ( r * l )  (o  cualqu ier número entero más a lto ) o bien (r -1 )

-(o cualquier número entero más bajo) veces e l  d e l primero. 

Entonces, s i  fuese destru ida o se perdiese la  re la c ión  r e -

2.X I. 67 26
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Aquerida entre las  frecuencias de los dos osciladores, por 

¡ejemplo, por in te r fe ren c ia  de perturbaciones tran s ito r ia s  ; 

'o  por interrupción temporal de la  alimentación de energía 

e lé c tr ic a , cuando la  re lac ión  de fases sea de nuevo res ta ­

b lec ida , también será restab lec ida , sin  ambigüedades, la  

re lac ión  de frecuencias requerida.

Esta so lic itu d  que corresponde a la  presentada 

en Gran Bretaña, con fecha 9 de Septiembre de 1.966, nú­

mero 40.275/66, se acoge a los  benefic ios del a rticu lo  51 

d e l v igen te Estatuto sobre Propiedad Indu stria l.

- N O T A -
i

Eos puntos de invención propia y nueva que se - 

presentan para que sean objeto de esta  so lic itu d  de Paten­

te  de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  siguie^i

¡tes: ;

1 .-  Un aparato de r e lo je r ía  que comprende un os-;

^cilador de a lta  frecuencia  controlado por c r is ta l ,  a l me—  ̂

¡nos un oscilador de frecuencia intermedia y un oscilador ¡ 

^mecánico de baja frecuencia , siendo ajustables dentro de 

lím ite s  y estables a corto plazo las frecuencias del o sc i- 

¡lador o de lo s  osciladores de frecuencia intermedia, un nú. 

¡mero de controladores de frecuencia igual a l  número de os­

c ila d o re s  de frecuencia intermedia más uno, estando d is  , 

Apuesto cada controlador de frecuencia para mantener la  fre , 

¡cuencia de uno. ind ividual de los osciladores que no sea e l¡ 

¡oscilador de a lta  frecuencia  a unafracción f i j a  de la  f r e - !¡ 344858
-  27 -
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' cuencia del oscilador qu.e tien e la  frecuencia  adyacente = 

i y más a lta , comprendiendo cada controlador de frecuencia  

medios para generar señales sucesivas en momentos sucesi­

vos predeterminados de acuerdo con la  fase r e la t iv a  de las 

oscilac iones de lo s  dos osciladores en esos momentos, ac­

tuando las  citadas señales para a justar la  frecuencia  más 

ibaja en e l sentido de mantener constante la  c itada fase re 

la t iv a ,  y medios indicadores del tiempo que están dispues­

tos para ser accionados por e l  oscilador mecánico a través^ 

de un mecanismo orientador. ¡

¡ 2 .-  Un aparato de r e lo je r ía  según la  re iv in d ica -!
i . ! -
íción 1, en aue uno a l menos de los controladores de f r e —  ¡
! * -i
icuencia comprende medios para deriva r un impulso de anchu-'
! i
¡ra d e fin id a  menor que la  de un periodo de las  osc ilac iones '

de frecuencia  más a lta  desde cada osc ila c ión , o desde osc:L 

daciones seleccionadas, de la  frecuencia  más baja, y me—  ; 

d io s  de puerta Y que tienen entradas primera y segunda, ' 

Isiendo alimentadas la s  oscilaciones de la  frecuencia  más 

¡a lta  y los  impulsos a las  entradas primera y segunda, res-- 

pectivsmente, de modo que la  sa lida  de los medios de puerta 

ÍY sea una función de la  fase r e la t iv a  de las  oscilaciones . 

para la s  frecuencias más a lta  y más baja, actuando las  sa­

lid a s  de los medios de puerta para m od ificar la  frecuencia ; 

¡del oscilador de frecuencia  más baja en e l  sentido de mante 

ner constante dicha fase r e la t iv a .  !

3 .-  Un aparato de r e lo je r ía  según la  re iv in d ic a - !

¡ción 1 ó l a  re iv in d icac ión  2, en que uno a l menos de lo s  !
! i
jcontroladores de frecuencia  incluye un integrador para in - j

ítegrar la s  citadas señales sucesivas,teniendo e l  in tegra - ¡
i
¡dor una constante de tiempo grande en comparación con e l  t

¡período de la  frecuencia  más baja.

28 -2.X I. 67 28
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} 4 .-  Un aparato de r e lo je r ía  según la  re iv in d ica -

! cion 3, en qu.e e l controlador de frecuencia  incluye un bas:
! culador monoestable para generar un impulso de una magni­

tud f i j a  y una anchura f i j a  menor que la  de l período d e l

' oscilador de frecuencia  más baja, en un punto en cada c i ­

c lo  de las  oscilaciones a la  frecuencia más baja, depen— 

diendo e l  citado punto de la  amplitud de la  sa lida  del in­

tegrad or, siendo aplicado e l  impulso generado, por e l bas-
* ^
¡culador monoestable a l oscilador de frecuencia mas baja de

¡modo que modifique su período en e l  sentido de mantener ; 

donstante dicha fase re la t iv a .

! 5 .-  Un aparato de r e lo je r ía  según la  re iv in d ica^

ción 4, en cuanto está  subordinada a la  re iv ind icac ión  2,
i ,
'en que los citados medios para generar un impulso están 

'dispuestos para ser alimentados con lo s  impulsos generados' 

por e l  basculador monoestable. ¡

6 .-  Un aparato de r e lo je r ía  según cualquiera de . 

ilas re iv ind icaciones precedentes, en que uno a l menos de !

los controladores de frecuencia está  dispuesto para compa-; 

ra r la s  citadas señales sucesivas con una re feren c ia .

¡ 7 .-  Un aparato de r e lo je r ía  según cualquiera de i

'las reiv ind icaciones precedentes, en que uno a l menos de 

-los controladores de frecuencia comprende medios generado­

res  de impulsos para generar un impulso en un instante de-¡ 

f in id o  en cada c ic lo  de las oscilaciones a la  frecuencia 

más baja, y un basculador b iestab le a l cual son alimenta- .

dos lo s  citados impulsos y las oscilaciones a la  frecuen- . 
! ! 
jcia más a lta , estando dispuestos los citados impulsos para¡

'disparar e l  basculador b iestab le  desde su estado es tá tico  

a l cual es hecho vo lve r  en un punto defin ido  en e l c ic lo

344858
!
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sigu ien te de las  oscilac iones a l a  frecuencia  más a lta , de 

modo que la  señal de sa lid a  del basculador b iestab le  es 

un impulso cuya anchura depende de la  fase  r e la t iv a  de 

las  dos oscilac iones, actuando las  señales de sabida de l

basculador b iestab le para m odificar la s  frecuencia  del os­

c ilador de frecuencia  más baja en e l  sentido de mantener 

constante dicha fase r e la t iv a .

8 .-  Un aparato de r e lo je r ía  según la  re iv in d ica ­

ción 7, en que e l  controlador de frecuencia  incluye un ge­

nerador de ra^pa dispuesto para producir un potencia l que : 

v a r ía  linealmente durante cada señal de sa lida  del bascu- -

.lador b iestab le .

: 9 .-  Un aparato de r e lo je r ía  según la  re iv in d ica -;

ción 8, en que e l  generador de rampa está  conectado a .los  ! 

medios generadores de impulsos los  cuales hacen que, en i 

lo s in te rva lo s  entre lo s  impulsos generados por los  medios 

generadores de impulsos, e l  citado potencia l vuelva a un j 

v a lo r  de re fe ren c ia .

10 .- Un aparato de r e lo je r ía  según cualquiera de 

las  re iv ind icaciones precedentes, en que e l  oscilador me­

cánico es un oscilador electromecánico que comprende un 

volante frenado por muelle dispuesto para efectuar o s c ila ­

ciones de rotación , un conjunto de imán, un conjunto de ; 

bobina, estando soportado uno de los citados conjuntos por 

e l  vo lante y estando e l otro f i j o ,  de modo que son induci-; 

das dos fuerzas e lectrom otrices de polaridades opuestas en¡ 

¡el conjunto de bobina durante cada g iro  en cada sentido ¡ 

Úel vo lan te , y  un c ircu ito  e lec trón ico  a l cual son alim en-í 

tadas las citadas fuerzas electrom otrices inducidas y que ¡ 

; en respuesta a alguna a l menos de la s  citadas fuerzas ele<3

344
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trom otrices, está dispuesto para ap lica r a l conjunto de 

bobina un impulso de corrien te e l cual actúa recíproca— 

mente con e l f lu jo  producido por e l  conjunto de imán para 

producir un impulso sobre e l  volante en e l  sentido de man­

tener sus oscilaciones.

11. -  Un aparato de r e lo je r ía  según la  r e iv in d i­

cac ión  10, en que e l  c ircu ito  e lec trón ico  está  dispuesto 

¡para ap lica r a l conjunto de bobina un impulso de corriente!

¡en respuesta a cada una de las  citadas fuerzas electromo- .
' " - ! 
t r ic e s ,  y en que e l  controlador de frecuencias asociado i

-con e l oscilador electromecánico está  dispuesto para ge- ! 

ñerar señales sucesivas de acuerdo con la  fase r e la t iv a  de 

la s  citadas fuerzas electrom otrices inducidas y con las  os; 

d ilac ion es  de la  frecuencia más a lta , siendo aplicadas esas 

señales sucesivas a l c ircu ito  e lec trón ico  y actuando para , 

m odificar las magnitudes re la t iv a s  de los impulsos de co­

rr ien te  alimentados al conjunto de bobina en respuesta a  ̂

la s  fuerzas electrom otrices inducidas de polaridades opues< 

tas en e l  sentido de mantener constante la  citada fase r e - ¡  

dativa-

12. -  Un aparato de r e lo je r ía  según la  re iv in d ica ! 

ción 11, en que e l  conjunto de bobina comprende una bobina 

disparadora en la  cual son inducidas las citadas fuerzas , 

e lectrom otrices, y una bobina impulsora a la  cual son a p li;  

cados dichos impulsos de corrien te , dependiendo e l  sen tido; 

de la  corrien te en la  bobina impulsora de la  polaridad de 

la  fu erza  electrom otriz inducida que da lugar a ese im pu l-; 

so de corrien te , y en que cada una de las  citadas señales j 

¡sucesivas actúa controlando e l  potencia l de un extremo de ¡ 

la  bobina impulsora, siendo impulsados los impulsos de co- ¡
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rriente a través de la  bobina impulsora por cambios de po­

tencial de magnitud constante del otro extremo de la  bobi­

na impulsora. -

13.- Un aparato de relo jería  según la  reivindi- i 

cación 12, en qu.e una áe las citadas sehales sucesivas es ;

igenerada al producirse la  primera fuerza electromotriz in—;
!
ducida en la  bobina disparadora en cada oscilación del vo­

lante y actúa para modificar e l citado potencial de un ex-! 

¡tremo de la  bobina impulsora, e l cual permanece constante 

durante los dos impulsos de accionamiento de esa oscila­

ción.

¡ 14.- Un aparato de re lo jería  según la  reivindi­

cación 13, siendo e l controlador de frecuencia asociado coja

;el oscilador electromecánico como se ha especificado en -  j 
! ¡ 
ílas reivindicaciones 6 y 9, siendo la  anchura de cada im- ;

pulso generado por los medios generadores de impulsos ma- !

yor que e l intervalo de tiempo desde la  primera fuerza -  !

electromotriz inducida en la  bobina disparadora en cada -  ¡

:oscilación del volante a l fina l del segundo impulso de co-j

rriente en la  bobina impulsora en esa oscilación. !!:
15.- Un aparato de relo jería  según la  reiv ind i-¡

;
cación 14, que comprende un amplificador a l cual es ap li- i 

cado dicho potencial y que proporciona una referencia im- i 

p líc ita  con la  cual es comparado e l citado potencial, es- j 

tando conectada la  salida del amplificador al citado pri— ¡ 

-mer extremo de la  bobiha impulsora. !

, 16.- Una disposición de circuito para generar - '

oscilaciones eléctricas que comprende un primer oscilador 

adaptado para producir oscilaciones a una primera frecuen-j 

cia más alta, un segundo oscilador adaptado para producir344858
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! oscilaciones a una segunda frecuencia más baja, medios 

para derivar un impulso de anchura definida menor que la  

del periodo del primer oscilador desde cada oscilación, 

o desde oscilaciones seleccionadas, del segundo oscila— 

dor, y medios de puerta Y que tienen entradas primera y 

segunda, siendo alimentadas las primeras oscilaciones y
¡

los impulsos a las entradas primera y segunda respectiva-j
t

mente, de modo que la  salida de los medios de puerta Y es}
¡

una función de la  fase relativa de las oscilaciones prime!

' ra y segunda, actuando la  salida de los medios de puerta ¡ 

; para modificar la  frecuencia del citado segundo oscilador j 

! en e l sentido de mantener constante dicha fase relativa. í

' 17.- Una disposición de circuito para generar '
! !
! oscilaciones eléctricas según la  reivindicación 17, que ¡
¡ ;
¡ incluye un integrador para integrar la  salida de los me— j
j i
; dios de puerta Y, teniendo el integrador una constante de ¡ 

' tiempo grande en comparación con la  segunda frecuencia. j

18.- Una disposición de circuito para producir ¡
j

; oscilaciones eléctricas, que comprende un primer oscila-

j dor adaptado para producir oscilaciones a una primera fre-

.cuencia más alta, un segundo oscilador adaptado para pro-

¡ducir oscilaciones a una segunda frecuencia más baja, me-

;dios generadores de impulsos para generar un impulso en

¡cada ciclo de las oscilaciones a la  segunda frecuencia,

i y un basculador biestable al cual son alimentados los c i-

'tados impulsos y las oscilaciones a la primera frecuencia,
! i
^estando dispuestos los citados impulsos para disparar e l ¡
! '
¡basculador biestable desde su estado estático, al cual es j

-hecho volver en un punto definido en el ciclo siguiente dej
¡ )
'la s  oscilaciones a la  primera frecuencia, de modo que la  ¡

!t



5

10

15

20

25

30

2 8 . X . 68

i señal de salida del basculador biestable es un impulso 

¡ cuya anchura depende de la  fase relativa de las dos osci­

taciones, actuando las señales de salida del basculador bi 

: estable para modificar la  segunda frecuencia en e l senti-

} do de mantener constante dicha fase relativa. !
- i

19.- Un aparato de relo jería  que comprende un ¡

' oscilador para producir primeras oscilaciones a una p ri- ¡
¡ i
! mera frecuencia más alta, un oscilador electromecánico
i
¡que comprende un volante frenado por muelle dispuesto pa-

. ra efectuar oscilaciones de rotación a una segunda fre—
: !
; cuencia más baja, un conjunto de imás, un conjunto de bo- }

bina, estando soportado uno de los citados conjuntos por ¡

el volante y estando del otro f i jo , de modo que son indu-!

¡cidas dos fuerzas electromotrices de polaridades opuestas j

¡en e l conjunto de bobina durante cada giro en cada direc-

' ción del volante, y un circuito electrónico al cual son

¡alimentadas las citadas fuerzas electromotrices inducidas,!

estando dispuesto e l circuito electrónico para aplicar a l !

: conjunto de bobina en respuesta a cada una de las citadas j

'fuerzas electromotrices, un impulso de corriente que actúa!

recíprocamente con el flu jo  magnético producido por e l j

'conjunto magnético para producir un impulso sobre el volan¡

te en e l sentido de mantener sus oscilaciones, habiéndose i

provisto medios para generar señales de acuerdo con la  far-!
i

se relativa de las primeras oscilaciones y las citadas j 

fuerzas electromotrices inducidas, siendo aplicadas las ' 

citadas señales a l circuito electrónico y actuando para ! 

¡modificar las magnitudes relativas de los impulsos de co- j
i

rriente alimentados al conjunto de bobina en respuesta a j 

las fuerzas electromotrices inducidas de polaridades opuesj344858 1
!



i tas, en e l sentido de mantener constante la  citada fase ¡i ¡
I relativa. ¡

! 20.- Un aparato de relojería. }

} Tal y como se ha descrito en la  Memoria que a n - }
¡ !

5 ¡tecede, representado en los dibujos que se acompañan y — j

}con los fines que se han especificado. ¡

; Esta Memoria consta de treinta y cinco hojas es-j
¡ !
critas a máquina por una sola cara. j

Madrid,  ̂ 2 NGV.
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