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németro o, de un modo general, a un dispositivo para medin -
# B 1
~; .9 t
el tiempo cuyas funciones de medicidn se llevan g Cczbho. 6X=

ey H

clusivamente por via electrdnica. El invento se reficwe -
también a un dispositivo de csta clase en el que las-Tun— -
ciones se llevan g cabo contandd la frecuencia de emisidn .
desde una fuente radioactiva de radioactividad que %isnc -

una frecuencia sustanciaglmente constante.

Se conocen ya los denominados relojes eleo@réni—

cos o eléetricos, pero el uso de los vocablos "eléotronico™

o eléctrico" en relacidn con ellos puede conducir a_ ervor !
SRR
en ciertos aspectos. ELl manantial de fuerza que se use pue

L4
de ser elécetrico y pueden entrar en ellos ciertos circui- !

tos electrénicos pero, en Ultimo término, las funciones cro

nométricas reales son realizadas por partes mecénicas en -,
movimiento, tales como las ramas de un diapasén, el rotor :

de un motor eléctrico o un volante cargado por un muelle -i

on espiral. i

Ta existencia de cstos elementos mecinicos en mo-—

!vimiento limite mucho o gobierna en gran medidé el tamafio %
Ela fofma del crondmetro, hace que el mecanismo sea suseep~;
tible de averias por vibraciones o chogues y hace que 1la ~é
exactitud de la medida del tiempo depends de la posiciﬁn“ﬁ;M"
del cronémetre, o de las variaciones de temperatura, o delg
grado en que son lubricslas las partes mévileg v de lg mggi
nitud del desgaste de las mismas.

1y
:
"
§

Igs realizaciones del presente invento que des-

eribimos en esta lMemoria proporcionan un dispositivo medi-:
dor de tiempo (oue denominaremos "cronbmetro" en 1lo que si-

sue) en el cual la funcién de medicidn del tiecmpo es reali-
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'zada sin partes méviles cualesquiera ¥y de una manera totel
mente electrénica, eliminéndose de este modo volantes, dig
pasones y similares., Pueden emplearse piezas mévilesjbara%
indicar el tieapo (aungue ni ésitas siquiera son eseﬁqiales)

pero el movimiento de dichas piezas (por ejemplo, las mane

icillas) a la posicidn apropiada de indicacibn del tiswpo se
t
%r@aliza de un modo tal quecarece de efecto sobre la cxacti-
étua.de la medieidn del tieapo propiamente dicha.
§ ) Las realizeciones del invento que agqui deseribi-~
%mos pueden realizar las citadas funciones totalmente'é;eo—
gtrénicas de medicidn del tieupo Ge una manera segura y pre-
éoisa, wtilizando al misno tiempo tan poca energla proééden;
“te de una bateria w otyo manantial eléctrico para los cir-
} .
cuitos electrdnicos, como para hacor que el sistema sea ca-
paz de ser usado en crondmetros pequefios, tales como relo-g
jes de pulsera. :
Tas realizaciones que agui describimos del inven;'

to pueden comseguir tal medicidn totalmente electrdnica del

tiempo de una manera que no requiere la aperturs y el cier-

fre sucesivos de contactos, de modo que la exactitud de la
\nedicibn no dependerd del mantenimiento en estado Optimo dé
superficies de contacto.
! Las realizaciones del invento que aqui deseribi--
mos utilizen como fuente de medicibn del tiempo, por ejem=’
?plo, en un crondmetro por lo demas usual, tal como'un reloj
ﬁe pared o de pulsera, una sustancla radiogctiva con caraci
toristicas de emisién de radioactividad conocidas.

L1 funcionamicnto bésico del crondmetro del pre-‘

fsente iavento depende del hecho de gque las sustancias rad'g

activas emiten ciertos tipos de particulas o rayos en Pro-
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porciones estadisticas comocidas que varlan de maners co-:
inocida a medida que las sustancias envejecen. Ia veloci&ad‘
£
1

real de la emisidn radioactiva variars de un inst ante a -

otro de una menera arbitraria’o aleatoria, pero el nduéro

'medio de emisiones en un periodo de tiempo corto dadd es
muy uniforme. Aln cuando la velocidad de emisividad dismi-
inuye con la edad de la sustancia, tal disminucidn, para mu-

ichas swhancias conocidas, es ligerisima. Este fenbmeno de

:

una emisividad menor con la edad se expresa én ﬂcnecal an

térmlnos de "vidg a lag aitad" 6 periodo de sea1~aes;ntenrar

fcién de las sustancias, es decir, el periodo de ulempo quu

serd necosarlo pars que cualauier velocidad de em151V1dad

o o

idada baje a la mitad. Iuchos materiasles radioactivos tienen
ividas a la mitad muy largas, medidas en térainos de miles b

’

tiun e millones de afios y con tales sustancias el ndmero -

SPENE—r

wedio de emisiones radioactivas para un intervalo de tlexpo

‘dado no variard aprecisblemente durante un gran nimero de -

e e e

(afios. Asi, tales sustancias dan una velociGed de emisividad
suficientemente estable como pora poder utilizarlas en los
sistemas del presente invento.

Desde luego que es necesario, en relacidn con - .

§oron6metros que han de ser 1llevadog por una. persona, que =~
]

ila radiacibn en cuestidn no sea peligrosa. Afortunadameiid;
%hay sustancias radioactivas con vidas a la mitaa gue son -
?aDTOpiadamente grandes y cuya emisivided radiocactiva tiene
exclusivamente la forma de electrones o rayos bota. Tal -

;radioactividaﬂ no puede penetrar la delgala caja usual de

‘un relo] o incluso la piel de wn individuo y, por tanto, -

i . ‘
el empleo de tales materisgles seria completamente seguro.

De acucrdo con las realizsciones de¢l presente -

b .
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invento que describimos a continuscidn, se prevén medios -

ipara contar la emisiones radiocactivas individuales desde -

i . . :
ung cantidad predeterainala de ung sustancia raldicactiva -

i - .
lapropiada. Estas emisionzs ocurren a un frecuencia nominal

]
5 iconocida y las variaciones estadisficas casuales desdec esa

ffrecuencia aomingl desde uvn instente a otro se gaulan entre
;si a lo largo de perioios de tiempo del orden de segundos
s {o de fracciones moderadamente grandes de segundos. De agui
;que 1a precisién de la indicacidn del tiempo por el.crond-
10 ‘metro sera satisfactoris y prictica. -
1

e ‘Constituye una interesante caradteristida de las

reglizaciones del sistema del presente invento que déscri-
bimos luezo el que, dentro de cicrtos limites, puede lograr-
gse un grado deseado de precisibn de la indicacidn del tiem-

15 ;po seleccionando una frecucneia de clmputo inicial apropia-
gda, ror ejemvlo, permitiendo gue una cantidad mayof 0 menof
de las radiaciones llegue o los medios contadores, o selec—
;cionando eléctricamente s0lo radiacionss que tengan por lo
%menos un valor de energis predeterﬁinado.

20 é La salida de los medios contadores, que s¢ rea-
‘liza a una frecuencia eleveda a fin de producir un grado de
precisidn deseado, es transforuada luego, dc preferencia -

por cireunitos electrdnicos anroplados, cn una frecuenciag -
menor gue 8eg un submiltinlo conocidlo de la frecusncia de

o5 la salida de los medios contadores. Por ejeuplo, y como -
luego describimos especificamente, la salids del contador
puede ser a la frecuencia de 16.334 impulsos por segundo -
9214), al paso que la salida operativa final puede ser a -
la frecuencia de un impulso por segundo. Heta salida final

30 puede eanplemrse para sccionsr los medios indicadores de -

26.1.68 i - 5 -



cualquier modo deseado, por ejemplo, actuando sobre un S0-
lenoide.

AMternativaemente, podria usarse una sslida final

.

de mayor frecuencia, tal como de 32 impulsos por sezunio,

5 ‘para excitar un motor sincorno, tal como uno del tipé'de -

;dc engranajes que acciona las usugles manecillas del re-

loj. '
Alternativaqente tapbién, las selidaz de lgs»im{"

10 pulsos, a ung frecuencis spropiada, podria usarse Péfé:@Xﬁ

citar de modo sdecuado un Aispositivo electrdnico indicador,

tal como uno que comprenda una matriz de unilones de”éiiicib

. .

que emiten luz cuando son excitadas de manera gproplada, -

‘
cuyas uniones podrian utilizarse para iluminar selectiva-;
15 mente indicaciones representativas de seguﬁdos, minutos ¥ .
horas.

Por lo que sntecede se veri que la funcidn de - |
medicidn del ticupo se lleva a cabo exclusivamenie dispo- :
niendo una fuente radicactiva, contendo todas a una cierta
20 . proporcidn de las eamisiones radioactivas por via electrb- .
nica, y convirtiéndo la frecuencia de computo en una fre-
cuencia més baja, de mejor utilizacidn, btambién enteramen-é
te por medios electrénicos. Los dispositivos ‘contadores y-: -
los cireuitos de divisidn del cdmputo son todog ellos bien:
25 conocidos en la téonica y son capaces de ser incorporados -
ien estructuras fisicas pequefifsimas y que, por tanto, pueden
usarse en relacidn con estructuras cronométricas de tamaﬁO:
imuy pequefio. De hecho, y a causa de la naturalezg electrd-

nicg del sistéma, no es siquiera esencial qué todo el eir-

30 cuito estéd contenido dentro de la caja del reloj; por sjem-—

t
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plo, el circuito divisor de cdumputo podria formar parte aé

{una pulsera o cinta del reloj, Igs funciones de exactitudf
?de la indicacidn del %iempo serdn realizadss de una"mﬁﬁeré
gmuy precisa y segura, con virtual independencia‘de éuaies—
équiera condiciones ajenas, tales como vibraciones, gélpes,
temperatura y similares.

Se prevén medios para contar las emisiones radio-
Eacﬁiygs individuales desde una cantidad predeterminada de
iuna sustancia radiogctiva epropiada. EBstas emisiones .ocur-

; . . o
jren a un frecuencia nominal conocida, y las variaciones cs-

]

{
tedisticas aleatorias a partir de esa frecuencis nomingl -
ide un instante a ofro se cancelgn entre si a través de lar-

.gos perfodos de tiempo. Por tanto, la vrecisidn de lg indi-

v
s

cacibn del tiempo por parte del cronbmetro sers satisfac-
ftoria v prictica.

; Ias emisiones que ocurren a la mencionadn fre-
écuencia nominal son contadas por medios contadores, y la
fsalida de los medios contadores, que esta a una frecuencig
falta a fin de producir el grado de exactitud deseado, es -
“transformada luego, de prefercucia por circuitos electréni
"c08 apropiados, en ung frecuencia nds baja que, usualmente
¢s un submiltiplo ;onociao de la frecusncig de lg malids ~
de los medios contadores.

Deta salida final pucde emplearse para accionagr
los medios indicadores dc cualquier modo deseado, por ejem~
plo, por accionamiento medisnte solenoide, excitacibn de -
un motor sinerono, tal como uno del tipo de histéresis, o
excitacidn de un dispositivo indicador electrénico.

En el crondmetro electrdnico deserito especi{fica~

mente en lo que antecede, se euplea una sustancia radioac—

I
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beta, y es esta emisidn de rayos beta la gue se cuenta y

proporciona los medios de medicibn del tiempo. Es una ca- |

PR i

racteristica de la emisién de ragyos beta el hecho d¢°que

4w

ocurra e una amplia veriedad de valores de energla sobre
un espectro sustancislmente continuo, siendo débiles algu-
nas de las emisiones, siendo otras muy enérgicas, ¥ senien-
a0 otras grados intermedios de intensidad.

Con el fin de controlar la cantifad de radiacidn

l

beta que ha de contarse, y calibrar de este modo un siste-

ma de mediéidn del tiempo en el dispositivo antes bosqueja-
do, se incluye un dispositivo (discriminador de la intensi-
dad de los impulsos) en los medios combalores, que ajusta

wn valor de energis minimo, por debajo del cual no son con-

tadas las emisiones radioactivas; solamente son contadas -~

las emisiones que tengan un valor de energia superior a ese

valor vredeterminasdo.
S¢ ha visto, en un desarrollo adicional del in-

n

vento, que la accidn de tal discriminedor de la intensidad

ide los impulsos, al menos en el actual estado.de la #écni-

.ca, ©8 nmuy sensiblc sl voltaje, es deeir, que, si cl vo o
'je que exeita al discriminador varia, ¢l valor de energia

i

;al cual opera ¢l discriainador pars rechazsr los impulsos

§de valor inferior y dejar pasar los iapulsos dc valor supe;“
?rior, caimtbiara tanbidn.

; Un cambio en el limite del valor de enersia afec~
;taré al nimero de impulsos que son conlazdos en reglidad en’
§un perio&p de tiempo dado, y asi, afectari a la indicacidn’

édel tiempo por el dispositivo. De este modo, con contalores

! i . e o n . cqq ol
gde rayos beta, la accion del discriminador de intensidad de

i
i
i
]
!
3
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tlos impulsos afecta criticamente a la precisidn del crono—

{metro. Por tanto, como la fuerza de la pils de voltaje u

i . .

lotro menantial de corriente para los circuitos elecirduicos
nuede variar, variard la precisién del crondmetro. Con.re-
ilojes de pulsera, en zue el manantial de corriente de?e -

llevarse Junto con el reloj y debe ser pequeflo, este pro-

blema es muy importante y molesto.

: Por consiguisnte, otras realizaciones del presen-

i
;
t
|
!
i

te invento que describimos agui proporcionan un cronéﬁetro
del tipo que funciona sobre el vrincipio del cébmputo de la
radiacidn de una fuente radioactiva adecuada, cuyae préqisién
es sustancialmente independiente sobre un amplio mafgén de

variaciones del voltaje de alimentacidn. Para ello, la fuen

Ete de radigciones smplesda ¢ una gque produce un tipo dado
jde radiacibn a wn valor de enerzia sustancialmente constan-
te y e esa raldiacidn la qué es contada para los fines de '
1a mcdicibn del tiempo.

{ El circuito diseriwingdor de la intensidad de los
%impulsos pucde emplearsc todavia, en dichas otras realiza-
§eiones, especlalmente cuando la fuente radioactivg puede -
{tener la caracteristics de emitir radiacidn a une pluralidad
Ide valores de energls difcrentes sustancialmente constantes

v @e desea el clmputo de menos de toda la radiacibn citada,

4

EPCPO, a causa de quec los diferentes valores de energla es—~
;tén separados entre si de una manera aprecisblemente distan~
%e, las variaciones en el nunto de corte del discriminador
de la intensidad de¢ los iapulsos inherentes g los cambios ;
en el voltaje de alimentncidn no afectarsdn al ndmero de los
duwpulsos de radiacidén que son conbados y, por tento, no -

‘; 4 - . n . .
afeetaran de modo adverso a la precisidn del dispositivo.
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Se ha visto que la radiacibn alfa y la radiacién

gamna satisfacen la exigencia del valor de energis ~ustan~

s

cialmente constante y que hay diversas sustaancias d;apo—;

PRt

nibles con periocdos de semi-desintegracion o vida a la-mi-
tad apropiadamente grendes que proporcionan radla01cne“ St
actual estado de la técnica, no se prefiere la radiaeion a

alfa porque los dispositivos de estado sdlido canacos de -

toontar tal radiacidn tienen una vida il relatlvamentn es=

caga.

Por consiguiente, se prefiere en la aotuaimiad -
la radiacidn gamma. Sin embargo, ha de recalcarse queVesta
prefercncia ﬁéra la radigcibn gamma no nace de cualquiera %
caracteristica inherente a esa radisciOn gamma que Sea di-
ferente de la radiacidn alfa, sino que ngce solamente de l%
disponibilidad de circuitos de cdmputo apropiadamente pe-%
queiios, exactos, seguros y de larga vida 4til, E

Bl presenté invento proporcions un aparabo mcdi—z
dor de tiempo o crondmetro que comprende un alojaniento, é
una fuente de radiogetividad en dicho alogamionto un con-
taflor e radiosctividad en dicho slojamiento en relgeidn -
recevtora de la radioactividad con Gicha fuente y que tiene
una salidsa eléctrica correspondiente a lg frecuencig e

recepeidn de radicactividad por 61, medios de control conec-

gtaclos eléctricamente g dicha saglida del contador de modo -

que sean acciongdos a una frecuencia ¢ue corresponde a di-

cha salida, y medios indicadores de la hora o tieapo eoneo~
Etados operativamente a dichos medios de control de modo qua

isean accionados por ellos.

Con el £in de que el invento puedg scr comprendié
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do mejor y llevedo fAciluente a la préctica, serd des ori- .

40 ghora con referencia a 1os dibujos adjuntos, en los -

Ia fig. 1 ¢S5 una perspective tres cuartos de’un
cloj ilustrativo de acuerdo con el invento en el cugl esw

é incorporado el sistema de relojeria del presente. inven-

.d'd‘*s

a3

E ) la fig. 2 es vista en planta, a meyor esca-
%la, tomeds horizontalments a través de la caja del rcloj de
§1a fig., 1 y que ilustra uns »os gicidn tinica de las dlvrrsas
;parﬁas eléctrinicas 7 mecanicas vara una roalizacion,impul;
sada por tringuete-solenoide

la fig. 3 ¢o un Giagrame funcional que ilustra -

?una reglizacidn del siztcmna de relojeria con indicacibn de

.1g hora por zedios mecénicos;
la fig. 4 ec un Giagrama funcional abroviado de

i
l
3
i

iuna realizacidn alternativa ~uc tiene medios mecgnicos de i
zindlcaclon de la hora; ¥y
| la fig. 5 es un diagrana %uncional abreviagdo de,
?todavia, otra realizacibn, entrando en juego en édota medios
totalmente clectrénicos de indicacidn de la hora.

dgciendo refercneia, en primer lugar, a la fig.
'3, el corazén dcl cistemg de medicibn del tiempo comprende
ma “uentc radiocactiva 2 que estd cn comunicacidn de la -
emisidn radicactiva con un disvosivivo contador 4, de jre-~
fercneils del tipo de coipfo s0liGo. Una pucrba 6 cobd in-
fevpucsta ontre la fusnte 2 y ¢l contador 4 a fin dv contro
lar la proporeidn del ntmero total de emlsiones radioactivas

que cmanan de la fuonte 2 7 que llegan al conbador 4. Cono

[N

Sc

ndics en la fig. 2, estos tresg elemintos nueden estar -
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encerrados dentro de una caja 8 para definir lo que podrig
denominarse "subconjunto radioactivo", esbando ese suboon-—
junto alojado dentro de una parte de una caje 10 aejpgyojf

!

o similar. Ia caja O debe ser de un maberial y de ua grue—

180 tales que sea capaz de contener toda la radiogetividad .

dentro de si miema, y de proteger su ambiente contra efoc-

~ v

t0s indeseables cualesquiera.

Ta salida eléctrica del contador 4, que consis—
tird en una pluralidad & impulsos que ocurren g una frecuen

radio-

cia correspondiente a la frecuencia de las emisiones’

activas percibidas por el contador 4, es transporiada’ por

la conexidn eléetirica 12 al circuito accesorio que pusde ~

H
a

star alojado'deniro de la @ja 14 de reloj nostrada en la ¢
fig. 2. Este circuito puede comprender un anplificador de?
impulsos 16 para asesurar una megnitué media de los impul-

sos de, por ejemplo, 0,5mV. Ta salidg del gmplificador 16»
estd conectada a un discriminador 18 de la intensidad de -~
los impulsos, de prefercncia provisto de un sistema de ajqé
te, indicado esquemdticamente en 20, que proporciona mediqé
para la variacidn de la amplitud de los impulsos que se de%an
pasar a través del discrininador 13 y éparecen en su Salida |

22, De acuerdo con el presente invento, el amplificador de:

dmpulsos 16 y el discriminsdor 18 de la intensidad de.los -
jimpulsos son opcionales.

Por la eleccibn gpropiada de la cantidad de ma-

iberial radioactivo 2 presente, el gjusie o disecfio de lg - -
puerta 6, y el apropiado ajuste del discriminador 15 de la
intensidad de los impulsos, si se usa, la frecuencia de los
jimpulsos en la salida 22 puede ser regulada de modo que di-

cha frscucncia corresponda estadisticamente, sobre cualquier

§
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20

30

3 Iy v -
periodo de tleapo, salvo los pequefifsinog, a un valor.no-

'minal predeterainedo, %al como de 16.384 impulsos por se~

i gunGo. Debe observarse que los 16.334 impulsos poT sggun_f

'do representan una frecuencia especifica de radiacidn ca-

i
i
4
?

‘racteristica. Considerando el error que puede asperarse,
"debe suponerse un orden de frccusncias de sglida entre -

<

20,000 y 30,000 impulsos. (E1 vocablo "impulso* se usg -
‘aquf de una manera genérica, y compreade cualquier varia-

3

ccibn ciclica sensible en la salida eléeotrica).

La salidg 22 dcl discriminador 18, a una freécuen~

. . . o "
‘cia nominal conoecida, cono ge ha indicado, es hecha nasar
v " ar o

lucgo a traves ds ung scrie de conbtadoréds bingrics o bies-

133
fod]

i

ables 24, de preferencia transistorizados, que hemos uos—

1
{
{
)
Y
{
i

trado en nimero de catorece, conectados todos en seric enire
'si, Cono cada uno Ge los pasos 24 es biecsteble, cada uno -

;tieno una frecuenciaz de iapulsos ée salidg que es la aitad

i
: -

su frecucncia de iapulsos de entrada. Asi, =i, como se

[e))
o

‘ha indicato, la entrada ol primer paso de biestable 24 tie

:ne una frecuencia dc 16,304 iupulsos por sesundo, la entra
‘da al segundo paso tendrd una freeuencia de 8.102 impulsos
Vpor segundo, la entrada al torcer pazo tendri 4.096 impul-
sog por segundo, ¥y asi sucosivaumente, como se ha indicado

oo

disnte ndmeros entre vpardnteniu en la fig. 3, hasita que

e
la salida del dltino paso de biestable 24 tensa ung fre-
cuencla dc impulsos de, por 2jeaplo, uno por segundo.

ists salida, sl fuera necesario, pusde ser gli-
‘Hentads a un amplificador de corriente 26, y la salida del
anplificador 26 puede ser alimentada a un medio indicador °

ihorolbgico 28, el que acciona. fa la fig. 2, todos los ecir-

‘ouitos dosde el amplificador de impulsos 16 gl auplifico-
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dor de corriente 26, se auestran alojados dentro de la Cai

ja o espacio 14, pero se apreciard que lg tobal¢dqa o} pqr—

i te de ellos podrian situarse en otro lugar, tal comd. en -
i t

una pulsera o cinta del reloj. L

Tos medios indicadores horolégicos 28 especifica~
i

mente mostrados en la fig. 2 comprenden un solenoide 30 - -

COnectado por hilos 32 a la salida del amplificador de cor-

rlenue 26, siendo por tanto, el solenoide 30 e cltaﬂo y -

édesexclLado al ritmo de 1 periodo por segundo. Bl golon01o

actia sobre la armadura 34 montada a pivotamiento en 36 y
cargada hacia la derccha por el muelle 38, Ta armadura 4 -
lleva una uiia 40 que puede engranar con los dientes 42”&9,
la rueda de trinquete 44. Ia rueds de trinquete 44 estd -
conectada por cualquier tren de engranajes slecuadc a las |
menecillas minutera y horarie 46 y 43 respsctivamente mos—?
tradas en la fig. 1. Se comprenderd que tambidn puede en-
plexrse, si se desea, un sezundero, %
Ain cuando en la fig. 3, la freouencia de saliaa
para el dltimp paso 24 de biestable se muestra como de 1 -
impulso por segundo, se apreciard qué esto eslsélo ilustra~

tivo. Por ejemplo, si huliers de emplegrse un sezundero gran-—

'de en el cronbmetro, la freouencia finel de salida, de pre;
:ferenc1 debe ser al wmenos de 4 impulsos por'segunddZ‘ESA%“
Eto podria conseguirse, ya disefiando el sistema de modo queg
;la frecusncia inicial fuera mayor, ya eliminando las dos -
éﬁltima secciones de biestable 24 en el siztema mostrado en
5la fige 3o _
| Como se ha indicado en la fig., 4, la salida del

‘ultlmo circuito de hiestable 24 con uvna Lrecuen01a apropla—

da, tal como de 32 impulsos por segundo, podria utilizarse’
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necillas minutera y horaria 46 y 43.

i
!
!

i
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. £ H
para excitar un motor sincrono 50 que, a su vez,. a traves:

de un tren de engranajes apropiado 52, accionaria las ma-

Ia fig., 5 ilustre un sistoma en ¢l cual la indi

!cacibn propismente dicha de la hora ec enteramente elec-

. trdnica, difiricndo asi de la realizacildn de las figs.-1,

2 y 4, en las cuales la indicaciénm de la hors sc hace por

%mOLlOS mecénicos, g diferends de los medios de medic;én -

!del tiempo. En el sictoma totalmente electrdnico ae,lafflg.

5, la salida del Altimo biestable 24, asplificada apfOpLa—

’ y .
damente segun sea necesario, es alimentada a un cirecyito -

i especial contador de iupulsos 54 que tendrs una primera Sa-
i 1ida 56 con una frecuocncia &e, por e¢jewplo, 1 impulso por -

minuto. La salida 56 eg alimontada 2 un segundo circuito

fconvador de impulsos 58 que tendri una salida 60 de una -

‘frecucncia de 1 dlmpulso por hora. Tas salidas 56 y 60 son .

callmentadas a un panel indicador luminiscente 62 que tiene

;dos grupos de indicaciones individuglmente iluminzbles pa-

ra seiialar la hora, cstando un gruho de indicaclones desig-

‘nado por el mimcro de refercncia 64 y represcnbtando minutos

v cstando ¢l ofro grupo de indicaciones designado por el -

’ R ~

numero 36 y repregentando las horas. Ies salidas 56 y 60 =

~respeciivamente Operan sobre 1los cquipos indicadores &4 y

- 66 para iluminar sclccetivamente y por orden indicaciones

s individuales de scfializacidn, de una menera conocida, Por

ecjemplo, cada grupo indicalor 64 y 66 pucde comprender una

‘matriz de diodos planos de silicio difundido, emisores de

luz, tales como los usados en un equipo FLPA-200 de impul-

sos de luz, vendido por la Fairchild Semiconductor, de -

ilowntain View, Califommis, Zi,UU. De este molo, los valores
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numcricos apropiados de minutos y horas seran indicados vi-

sualmente, bajo el control de la sglida de impulsos del (l-

" 1

timo paso biestable 24. - ..

En las realizaciones que aguil describimos; lg ex~

5 ‘pres¢01 "medios de control" queda ilustrada por el solenoi-
ide 30 en la realizacifn do la fig. 2, el motor 50 en la rea
Elizacién de lag fig. 4 y los circuitos contadores de ;mpul;
{sos 54 7 58 en la realizacién de la fig. 5. Todos estbs ele
fmentos son gccionados a un ritmo correspondiente g la'malié

! B
10 da del contador de ragdiocgctividad, indicando lag nalabra "cor
rcsoondlonme“ una relgeidn que no tiene por qué ser xaenul—
ica. Asi, por ejemplo, se veri que situando los medios’ 2A de

s

leircuito rcaucﬁor de frecuencia y el circuito 13 diserimi-

‘nador de la intennided de los impulsos (para rechazar to-
15 dos los impulsos cuya magnitud caiga fuera e un campo n%e-

deterainado) entre la salida del contador y los medios de ;
control, se ests por completo de acuerdo con el vocgblo - :

i
t
1

t"correspondicnte”,

1 material usado para la fuente radioactiva 2

20 idebe tener un periodo de somidesintegracidn suficientemen—
gte largo, de modo que durante el tieampo en que sz usa en
iel cronbmetro, su frecuencia de em151v1dad radloacblva pea

sustancialmente constante dentro de los 11m1+eo de lauexac~.

e ananemr o,

tltud de medicioOn de tiempo deseala. Un periodo de vida a;

25 fla mitad de 10.000 afios- pareceria ser un valor minimo. myé
gmés, su emisibn radioactiva debe ser de tal caracter que no
%resulte perjudicial para las personas. Un elemento radioac}
étivo gue satisface estos criterios es el tecnecio 99, que

ticne una vida a la mited de 500.000 afios v uang energla - -

30 betg maxina de 292.022 slect ron—voltlos. Iste nateriagl es

26.1.68 ' - 16 -
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t4 disponible comerciglmente y se necesitan cantidades de |
81 ftan diainutas gue su coste serig de unos 70 eéntimos -

==,

por reloj.

! Obra sustancia utilizable es el boro 10, iuq"fig
%ne una vida a la mitad de 2.70C,000 afios y ung energiéTbe-
“ba de 560,000 electrdn-voltic

’ Si se usan 1,5 nicro-curies de Te 99, resulbari
Euna enisién a la frecuencia nominal de 5,5 x 104 rayos.be-
ita por segundo. Eeta frecucncis de radiacidn no variard. -
?de gsegundo a segundo en mis de 1 parte por 100 y eseféfror
?es'de naturaleza aleatoria o casual, siendo unas veces ma-
fyor y obras veees, nenor, que su valor nominagl. Si al-con—
tador 4 no llegan mas de 20.000 rayos beta por sezundo, -
‘puede esperarse un crror &e¢ no mas de 20 segundos por mes
en la precisidn final del cronbaetro.

1 contador 4, de preforeancia, eg£ un dispositivo
de estado s6lido bien conocido en la téenica bajo ¢l nom—
fbre de "contador desplazado al litio" o "contador F.I.J.".
;Esto“ dispositivos contsdores de estato £dlido tienen ca-
:racteristicas que son oxtremadsmentc estables con el tiempo
¥y consumen s6lo unos pocos ilcro-vatios de corrienie. Uno -
de estos disvositivos, actualmente disponible en el merca-
‘do, produce ung salida de 5 mili-voltios por cada XeV de -
energla perdido en el contador por el iupulso particular -
jdctoctado por 61. Como la radigcibn bota wedia del P¢ 99 —
“tendra unos 100 ZeV de oncrgis a perder on el contador 4,

salida meGia de iupulsos e tensidn del contador 4 serd

o
o

de unos 0,5 nili-voltios, con uuna aaplitud de impulso méxi-
ma de aprovimedsmente 1,5 mili-voltios.

i
i

Ta cantidad de nmaterial radio-activo seleccionada
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imente en la fig. 3.

H
H

E

|
é

:

¥ la naturaleza y el disefio de la puerta 6 pucden ser ta-

les que sea conseguido por el contador 4 el valor dQSegdof
de unos 20.000 recuentos por sezundo. Im puerta 6 pﬁe&é -
comprender una pared impermeable a los rayos beta, serd -
Iprovista de una ventanilla 6 (véase 1z fig. 2)a i 'rﬂvéé’de

la cual pucden pasar los rayos beta, o puede comprender -

‘una o w&s hojas de pan de oro, como se indica esquemética-

ro de gmplitud de los rayos beta

Come el espect

‘que salon de la fucnte 2 se extiende virtualmente ueu&e -

energia cero a algin vaglor maximo caracteristico, ¥ pomo

ol amplificador de impulsos 16 tendrd un cierto nivel de -
L4 .

ruido inherente, es necesario rechazar los rgyos heta que ’

tengan una mplitud cercada o inferior al nivel de ruido -:

3

idel amplificador. Bsta es la funcibn del discriminsdor 18

de intensidad de los impulsos cuando se usg una fuente de
radioactividad de rayos beta. Naturalmente, quec el hecho

de rechazar rayos dard como resultado la reduccidn del ni-
mero de impulsos que llega al primer paso de bi-ecstable 24
y,‘eligiendo cuidadosamente el valor de corte.o de disori{

minacién, la frecuencia de los impulsos que llegan a dicho,

! primer paso de bi-estable 24 puede ser controlafa con exac-

Fgibud. As?, el discriminador 20 de la intensidad de 16§ =

impulsos indicadc esqueméticaments en la fig. 3, serd ajus-

: tado, cuando se monta por primera vez el reloj, hasta que

!la frecuencia medig de la salida 22 de los impulsos esté -

e o

en el valor para el cual estd especificamente disefiado el .

i sistema (gue hemos mostrado aqui como de 16.384 impulsos -

por segundo).

De acuerdo con los aspectos adicionales del pre-

.
¥




o
i
;

sente invento, como se cxplicd en la introduceidn de esty

Hemoria, 68 también importente considerar que al menos par-

te de la radiacidn del material de la fuente 2 debe Ser de

H

‘un tipo gue tenga un valor de energia sustancialmentc cons.
i . -
‘tante, Ia radiacibn alfa 7 la radiaciln gamms son de este

{ OIS ] ~ 3 "
tipo. Como lgs intensidades de los impulsos detectadous por

el contador son aproxiaadamentc uniformes cuando se cuents

. e, . .unag radiacién alfa o gamma de energla sustancialmente.rnons—
i
itente, es también posible reemplazar uno o mis de los con-

I
10 i

i, . . .
‘oionen una relacibm de cuenta en sentido inverso de 4:1' o

$adores binarios por otros tipos de contadores que phopor-

;5:1.
' Un elemento radio-getivo que satisface estos cri
‘terios es el yodo 229, que tiene una vida a la nmitad de al-
15 .50 mis de millén y medio Ge giios, una emisidn de rayos gamma
;de un valor de enerzis de 39 XeV, y una actividad de apro-
‘ximadamento 0,26 micro-curies por miligramo. Por taento, en
funa aplicacibn tipica se necesitaran sélo de 5 a 10 ng de
‘esta sustencia. Tienc también una émisién de rayos beta -
20 ‘con un valor de emerzia méxino de 120 KV gue, por tanto,
‘puede distinguirse ficiluente o la rediacibn gemma.

En la oréctica, se aplicaria el yodo 129 (en for-
ma de yoduro de sodiio, por cjemplo) a la parte superior de
una caja metdlica dentro de la cual estd situado el conta-
o5 ‘dor 4, siendo el espesor de esa parte superior de la caja,
‘suficiente para exeluir pricticamente la salida de 0308
flos electroncs y peraitir, al mismo tiempo, que pase una -
cantidad adecuada de rayos gamma. La pared de la caja fun-—
gcionaria entonces, en todo 0 en parte, como la puerta 6. -

i

30 ;El disoriminador 18 de la intensidad de los impulsos podria

26.1.68 | - 19 -
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Usarse perfectamente todavia, con el fin de eliminar to-
das, salvo ua ndmero deshreciablemente pequeiio, de radiaéé
clones beta que pudieran pasar por la puerta 6. 21 vaAor :
de cortc para el discriminafor de la intensidad de Tos 1m,
5pulsos, estaria situado bastante lejos a un lado del’ valor

'de energia de radiacidn gamma de 39 KeV, de modo que- 106 -

ivolta;jes de alimentacibn cambiantes no perturbaran el;cém;

i

puto. PR
Otra sustancia adecuada es el uranio 233, gue.tie

ne una vida a la mitad de 162.000 afios. Este material’%iene

varlas radigciones de particulas alfa, la mayoria s an- var

lor de cnergia de 4,82 MoV, y tienc tembidn varias radie-

ciones de rgyos gamna, a 43 KeV, 56 KeV y 99 KeV, respec-
%tlvamente. Agui de nuevo, se useria el discriminsdor 18 dd
Ela intensifad de los iapulsos para seleccionar uno o dos -i
Ede los valores de la radiacibn gammg y excluir otros, y -
también para impedir la salida de las radisciones de par-r
ticulas alfa.

Zn los dos casos descritos, el discriminador de

i n o DRt o s <

{1s intensidad de los impulsos no tendria un valor critico :
:de corte para la intensidad de los impulsos. il corte po-

i
|
idria ocurrir a una distancia considerable. a. cada lado de
4

cu'valo~ nominel sin afectar en modo alguno a la precmslan

’ &

*del cbaputo de la radizcion, porque ninguna de lao raldia- :

‘ ;
‘giones g exeluir estd lo bastante cerca en valor de ener-

igfa al valor de energia de las radiaciones a contar como

para que su exclusidn o su afnisidn sean afectadas por -

rd :
;anuellas varisciones en ¢l valor de corte gue podrian ocur-
rir por varisciones normgles en el voltaje Je alimentacidn.

De este modo, la precisidn del cdmputo del sistema se hace
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sustanciaslmente independiente de las vagriaciones del vol—\

tagc de alimentaciln.

i Como hewos inGicado antes en relacidn con las uus—
tancias citadas a titulo ilustrativo: becnececio 99 ¥y boro -
510, la cantidad del material radioactivo seleccionadn, gsi
%como la naturaleza y el disefio de lg puerta 6, serén:taleé
quc se congiga para la salida 22 el valor deseado de comyul
;tos por segundo. Ia calibracidn puede lograrse, con las -
‘.uutaﬂ01au ilustrativas yodo 129 y uranio 233, por la capa—
‘31uan de gjuste de lag »uerta 6 o por ¢l gjuste pr0vectaao
,de cualquiera de los circuitos de reduceibn del cOmnuto.

De lo gue antecede resultari evidenie que 1a -
fﬂceién de medicidn del ticmpo de los sistemas del presen-—
ate invento es totglmentc independientz de disnositivos me-
;canlcos en las realizaciones perfeccionadas, su precisién:
Tcs sustancialmente independiente de variaciones importantes
lan el voltaje de alimentacibn, Ta accidn de medicidn de -
tlcmoo se deriva de la conocida frecuencia de emisividad -
radioactlva de la sustancia contenila dentro del sistemg -
del crondmetro, preferiblemente a un valor de energla sus-
tancialmente constante, variando la frecuencia de emisidn -
quizds de un momento a otrc de una meners casual, pero sien-
do constante con una gran preoiﬁién cuando eg promediada S0~
bre periodos de ticmpo suficientes.

Pucde demostrarse que, usendo una frecucncia de -
'salida de 16.384 impulsos por sezundo, hay un 95% de proba-
(bilidedes de wn error no mgyor de 20 segundos por mes. 3i -
‘se descara Mayor exactitud, se puede usar una mayor frecuen
1cia inicial de los impulsos (una frecuencia inicial de los

iiapuleos e 75.536 impuloos por segundo reduciria el error



por un factor de 2, pero exigiria la adicidn de dos cir-
cuitos bicstables 24 méds a fin de .llevar lg frecuencis &e
impulsos final para sccionamiento del indicador a su-valor

deseado). -

Cuando se comnsiders un orden de frecucncias de -
salida de 20,000 g 30,000 céuputos por segundo, como S¢ —

:
v
)
|4
£
H
i
i

‘menciond antes, puede conseguirse un error de no méSVae 15

Q.

isegundos por mes con una probabilided del 98%, por ejeuplo-
écon las fuenics radiogctivas yodo 129 y uranio 233. .

10 Todos los elementos operativos que entran en jue-

g0 son conocidos ¢, incluso en el actual estado de 1éﬁtéc-

nica estan d%3ponibleé en tamafios tan pequeiios y convexi~:

gencias de corriente tan bajas como para hacer nosible su !

incorporacidn en crondmetros incluso del tamafio de un re-

e

15 §loj de pulsera. Como los detalles de los circenitos indivi-
!duales son bien conocidos, los circuitos han sido ilustra-—
dos en esta ilemoris en forme de disgramas funcionales, co-
mo es usual,

fun cuando s8lo se hg descrito un nimero limita-

20 do de realizaciones del presente invento de una manera ¢Spe

cifica, serd evidente que mueden hacerse en ellas amuchas ~

‘variaciones, todas ellas dentro del alcance del presente -

| invento, tal como se define en las siguientes reivindica~7

: ciones.

25

Esta solicitud que corresponde a la presentada

‘en los RBstados Unidos de América, el dfa 12 de Julio de

T L

1.867, con el ndmero 652,899 (parcial), se¢ acoge a 1os -

ibeneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-
¥

piedad Industrial.
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; Los puntos Gc imvencion propia y nueva que se -

prosentan para gue scan objeto de esta solicitud de Xaten-

nor VOINLE afios, son los si-

‘te de Invencidn en EHepaila,
,_)vu.l.el’l-te ISt
l.- Un gparato para lg medicibn del tiewpo, o -

‘racterizado por ung caja, una fuente de radioactlvidal’en

!dicha caja, un contador de radioactividad en dicha cajdy

‘on relaeibn recentora e la radioactividad con dicha. fuon-
; )
;'te ¥ que tiene una salida eléetrica yue corresponde ':lla =
gfrécuencié de reczpeidn de la radioactividad por é1,- m%aios
uo control eléetricamentc concetados a dicha calida del con
;tador de nodo que sean accionados a una frecuencla corres-
fponﬁianﬁe a dicha sglida, y medios indicadores de lg hora
gconectados opcrativanente a dichos nedios de control de mo-
%do que segn acclongdos por ellos,

2.~ 21 gparato de la reivindicaciln 18, caracte-
'rizgdo porque dichos medios indicadores de la hora compren-—
; ,
;aen elementos mecdnicaicnic movibles y porque dichos medios
‘de control comprenden un mecanisao operado g una frecusn-—
.cla que corresponde g la de dicha salids del contador.

3= 31 aparato de la reivindicacidn 22, caracte-
rizado porgue dicho mecanicso ¢s operado interuitentemente,
siendo su frecuencia de funcionaniento lz de la ocurrencia
de dichas intermitencigs.

4.- BL cparsgto de la reivindicacidn 18, caracte-
frizado porzuc dichos medios indicadores de la hora comprené

(den un dispositivo e¢lectrdnico indicador por cifras que - .



tiene indicgeiones de las horgs y los minutos, teniendo -

o

dichos medios de control una salida elécirica eficaz.para .
controlar dichas indicagciones de las horas y los miﬁﬁfgs.é

-

5.- Z1 aparato de cualquiera de las reivindica-

lciones 1 a 4, caracterizado porque dicha fuente de radio- -

()

‘actividad es una fuente de rafilacioncs beta, siendo dicho
icontador de radioactividad un contador de rayos beta en -
%relacién receptora de las radlsclones bete con dicha fuon-

te.

10 | 6.~ Bl aparato de cualquiera de las reiviniica- :

ciones 1 a 5, caracterizado porque la salida de dicha fuen-
’ - q L4

ae L t

te comprende impulsos cuya frecuencia de ocurrencia corres:
L4 - -

nonde a la frecuencia de la radioactividad recibida por -

dicho contagdor de radiogctividad.

15 T.— Bl aparato de cualquierg de 1lgs reilvindice-
t
H

iciones 1 a 6, caracterizado porque la conexibn eléctrica

entre dicha salida del ocontador y dichos medios de control

v

comprende unos medios de circuito reductores de la frecuen~-
cia, eficaces para tener una frecuencia de salida cue es f
20 juna Traceidn prodeterainada de la frecuencia de dicha salf
gda del contador, :
i 8.— Bl aparato d¢ la reivindicacidn 6, caraoteq§

¢

zado porque la conexibn eléctrica entre dicha salida del

»

contador y dichos wedios de control comprende medios para

v v i e

25 rechazar todos los impulsos cuya magnitud caiga fuera de

un margen predetcrminado, y medios de circuito reductores :

:de frecuencia eficaces para tener una frecuencia de salida
i .

cque es una fraccidn predeteraninada de la frecucncia Gelos

impulsos de dicha salidg del contador.

|

I

| .
! 9.~ Bl aparsto de cualquiera de las reivindica-:
} . |
|
l H

30
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ciones 1 a 4, caracterizado porgue la radioactividad pro-:
jduce rediacidn a un valor de enersia sustencialmente- cons-

tante, ¥ porque dicho contador de radioactividad es eficaz

| para hacer que su salida corresponda en esencia solamente

i

ia la frecuencia de recepcibn dc la radiacitn a dicho valor

! 4
“de energia.

10,~ 31 gparato de la reivindicacidn 9%, carvac-

[terizado porque dicha radiaciln a dicho valor de encrgia

:COmpfende radiscidn del gsrupo consistente en rayos alfa'y
-gemmna, y dicho contador de radioactividaed cuenta esta_fa~
Aiacibn. 7
| | 11.- Bl aparato de lag rsivindicaciones ¢ a 10,
écaraoterizado por medios, interpuestos entre dicha fuente
%de radiogetividad y dicho contador de radiogctividad, para
gproteger a este Ultimo dc la radioactividad procedente de
Eﬁicha fuente y que no consiste en dicha radiafibn a dicho
?valor de energla.
: 12.- Bl aparato de cualguiera e las reivindica~
;ciones 9 g 11, caracterizado porqué dicho contador de ra-
~dioactividad comprends medios nerceptores del valor de -
energia, eficaces para haccr gue solamente la radiscidn -
que estéd wn esencia a dicho velor de energia afecte a di-
.cha salldg del contador.

13.- Un aparaic para la medicidn del tiempo.

Tal y como se ha descrito «n la licimoria gque ante-—
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cede, representsdo en los dibujos que se gcompafian y con

los fines que se han especificado,.

Esta Memoria consta de veinteseis hojas esdzitas

‘a méquina, por una sola cara. o

B[}ﬁgc1ﬁ§

Hadrid,
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péc. - 26 -




FI1G.5 - 5
J

—s6

60




4

Ngz gz

y- >4 274 re &2 104
[ 2 [ o [ @ / @ (» | @) o

M-r#-t#—lﬂ-l#—{}——-
L7 7

(s2p ’&g (252 / (212 / (#20) / (s#02) / (950,9/ (25/59 /

Y

"
~

Y

a2z

g/ o/ gr

)

£9/4




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



