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SECCION TECNICA
CLASIEICACION 1. . C.
case_$o 0 1
SUBCLASE__d,

DE
INVENCION

por »PERFECCIONAMIENTOS EN RAIOJES IMPULSADOS POR ENERGIA
WUCLEAR*a favor de la firma suiza BAUMGARTNER FRERES,S.4.
residente en Schmelzistraase 111 2540 GRENCHEN (suiza)e.

MENORIA DESCRIPTIVA

Esta invencién se refiere a un reloj impulsado por
energia miclear, en donde la radiacibén de una fuente radioac-
tiva aotda sobre un elemento electrdénico o contador para con-
trolar el avance del reloj. Un reloj previo de este tipo se

basa en el hecho de gue una fuente radioactiva que tiene un

o
®

per{odo de vida media elevado libera un némero igual de pul-
saciones en un medidor de radiacibén durante cada unidad de
tiempo, de tal forma que el contado de estas pulsaciones re-

sultarfa en una medida de tiempo muy exacta, particularmente
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sobre perfcdos largos. La dificultad es que ﬁara obtener sufi-
oiente exactitud dentro de intervalos de tiempo més cortos, se
requiere una frecuencia de pulsacién muy elevada con objeto de
eliminar el error estadfstico. Bsto requiere una fuente radio-
activa de intensidad relativemente elevada, que es de un valor
Curie elevado, precisando un apantallado gque no puede aconodar-
se posiblemente en un reloj de pulsera. Ademds se requeriria
un contador de pulsacién con relacidn de divisidén relativamen-~
te elevada, cuya acomodacidn serfa asimismo diffcil en un relo}
de pwlsera. Con fuentes débiles, por ejemplo fuentes beta, se-
r{a posible proporcionar apantallados suficientes, pero el va-
lor Curie requerido ser{a muy elevado para standards de seguri-
dad usuales. En cualguier caso, se requiere asimismo una fuen-
te de energia separada que produzea la potencia eléetries.

En general se conoce, que la energia eléctrica puede
ser producida por transformacién termoeléctrica, radio-fotovol-
talca o radiovoltalca. Sin embargo, todas lgs fuentes de ener-
gia previas de este tipo no son apropiadss para uso en un reloj,
particularmente un reloj de pulsera por algunas razones. Tales
fuentes de energ{a requieren fuentes radioactivas muy fuertes
o tienen tiempos de vida muy bajos a causa de que algunos cons-
tituyentes son cambiados quimicemente, o su voltaje y/o corrien-
te no es aproplada para excitar los circuitos de un reloj.

Is un objeto de esta invencidn equiparar el elemento

que controla el avance del reloj, la fuente de energ{a nuclear

.que sirve para irradiar este elemento y una baterfa eléctrica

excitada por la misma fuente de energfa mclear cuando son cum-
plidas todas las condiciones para uso de estos constituyentes
en un reloj, particularmente en un reloj de pulsera, El relo)

de acuerdo con esta invencidén comprende en general una fuente
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de energfa radioactiva con radlacifn beta, una baterf{a nuolear

para conversidn directa de esta radiacién beta en energfa elée-
trica, una ventana en la citada bater{a que permite el paso de
un haz de radiacién beta, un detector de pulsacidn eléctrica
en el oitado haz de radiacién, y un eircuito eléectrico cronome-
trador controlado y excitado por la citada fuénte de energia
radioactiva a través del citado detector y, bater{a respectiva-
mente (reivindicacidn 1)}. Una baterfa tal como una baterfa de
emisifn secundar{a o una bater{a de emisién directa as{ como
también un elemento eleotrénico irradisdo para producir una fre-
cuencia de cuenta o una frecuencia de euenta apropiasda para con-
trolar el relo) puede execlitarse apropiadamente mediante una
fuente de radiacidn beta de nivel de energfs relativamente ba-
Jjo. Una posibilidad de utilizar una fuente nuclear del nivel de
energ{a relativamente bajo, es decir de 0,2 a 1 MeV es venta-

Jjosa en que ni en la baterfa ni en el elemento electrdnico irra-
diado que puede ser un elemento semiconductor, pueden verificar-
se modificaciones del material. Por esta razén el sistema de
acuerdo con esta invencién es de un tiempo de vida muy elevado.

Esta invencién se explicard ahora en detalle con re-
ferencia al dibujo que se acompafia, en el que:

Ia figura 1 es una vista esquemdtica de una primera
realizacién.

Ia figura 2 ilustra un edrcuito modificado para uso
en una realizacién como se muestra en la figura 1.

Ia figura 3 es un diagrama de otra realizacidn,

Las figuras 4 a 6 muestran formas modificadas del
transductor electromecdnico.

El reloj ilustrado en la figura 1 tiene una bateria

con una fuente 1 de radiacidn radiometiva, por ejemplo una pre-
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ma de un disco delgado o capa entre dos placas 2 y 2* de éxido
magnésico o de otro medio de emisidn apropiado. lLas placas 2

y 2? de dxido magnésico tienen un grosor de 0,4 mm como un ejem
plo. Se prevé un electrodo colector 3,3’ exteriormente a ocada
una de las placas de emisidén 2 y 2’ respectivamente. El espacio
entre placas 2 y 3 6 2* y 3’ puede ser del orden de 0,03 mm.

El espacio entre placas 2 y 3 y entre placas 2” y 3’ estd vacfo.

Para este fin la bater{a hecha de las partes 1 a 3
puede acomodarse en una caja vac{a sellada. Las placas 2 y 2?
se oconectan a un conductor comin 4 mientras que las placas 3
y 3* se conectan 8 un conductor 5.

Ias placas 2 y 3 tlienen ventanag 6 y 7 respectivamente
que se oubren entre s{. Bstas ventanas formasn un conducto a tra-
vés de las ouales se emite la radiascidén beta desde la fuente 1
a un elemento semiconductor 8. Se utiliza un elemento semicon-
ductor que tiene una frecuencia de recombinacidn marcada bajo
la aceidn de una radiacidén beta. De preferencia se utiliza un
elemento contador pn. Se conecta en serie con uns bobina de
acoplamiento 9 entre los conductores 4 y 5 de la bateria. la
bobina 9 se acopla con la bobina de un eircuito oseilante 10
ajustado a la frecuencia de recombinacidén del elemento 8. la
oscilacidén de resonancia de la frecuencia de recombinacidn o
freouencia contadora ean el clrcuito 10 se amplifica mediante
un fransistor 11 y se aplica a lz entrada de un divisor de fre-
cuencia o divisor de pulsacidén 12 del oual la salida se conec-
ta a la bobina actuadora 13 de un trinquete a pasos 14 por el
ocual es impulsada una rueda de trinquete 15. Las manegillas del
reloj o de un contador se impulsan desde la rueds de trinquete

a través de un engranaje en una forma bien conocida en el arte.
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mento 8 y ventana 7 para regular el haz de radiacidn que al-
canza el elemento 8.

El funcionamiento del reloj es como sigue:

Ia radiacidh beta de la fuente 1 que entra dentro de
las placas de emisidn 2 y 2’ libera mimeros elevados de elec-
trones secundarios de los cuales la energ{a tiene un nivel tal
que los electrodos de colector 3 y 3’ son cargados a un volta-
je apropiado. Como se menciond anteriormente, puede ntilizar
una fuente radiactiva con nivel de energ{a relativamente bajo,
es decir 0,2 a 1 MeV, por ejemplo Ni 63. Es suficiente una fuen
te de aproximadamente 20 mC. Ia energia eléetrioca de la baterfa
es apropiada y suficiente para excitar el elemento semiconduc-
tor 8, transistor 11 y el divisor 12.

Ia figura 2 ilustra unas modificacién del reloj de la
figura 1 con un cireuito electrénico simplificado. Un miembro
de capacidad de resistencia 19 se conecta en serie con la bobi-
na 9. Puede servir para regular la frecuencia ya que al cambiar
la capacidad del miembro de capacidad de resistencia conectado
en serie con la capacidad del elemento 8, es posible un cam-
bio y ajuste de la fresuencla. Una armadura 17 que se proyecta
dentro de la bobina 9 se suspende por medio de los brazos de
paralelogramo 18. El trinquete a pasos 14 se monta sobre la ar-
madura 17. Ios elementos 10-13 de la figura 1 se omiten en es-
ta modifieacidn simplificada.

Son factibles otras modificaciones de la realizacidn
de la figura 1. Ias partes 2 y 3 pueden ser de forma cilindri-
ea en lugar de ser planas como se describe anteriormente. En
este caso, una fuente de radiseidn en la forma de una barra se

acomoda en un cilindro hueco de material de emisidn. Pueden uti-
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lizarse otros materiales no solo pers la fuente de radiacién

sino también para el medio de emisién.

En lugar de la baterfa electrdnica secundaria como

se muestra, puede utilizarse una bater{a semiconductora con

5 unién pn, por lo que la fuente de radiacién, por ejemplo Sr 90
se sitda entre dos eristales mixtos apropiados forzados de ti-
po, pn o tipo np, y en donde pueden producirse hasta 104 pares
de electrones y orificios por cada psrticula beta, que tiene
una energfa, en el orden de 0,2 MeV. Para una intensidad de la

10. fuente en el orden de 20 mC, puede obtenerse un voltaje de 0,2
v y'una corriente de 4. lO"6 A« Por conexién en serie de dos
fuentes de este tipo y de un contador semiconductor apropiado,
puede obtenerse un eirenito que actda en la forma descrita an-
teriormente en relaeidn con la figura 1.

15. Ademds la beter{a mostrada en la figura 1 puede uti-
lizarse en cualquier otro campo de aplicacién.

En la realizacidn mostrada esquemdticamente en la fi-
gura 3, se utiliza ung baterfa 20 en donde se verifica efecto
de emisidn no secundario epro el electrodo colector estd carga-

20, do directamente por la radiacidn beta de la fuente radicactiva
en una forma de por si bien conocida. Puede utilizarse cualquier
fuente de radiacidn apropizda, de preferencia H3. Con disefio
apropiado de la bateria, se obtiene un voltaje en el orden de
300 V. Como se ind;ca en la figura 1, el electrodo colector (no

25. mosfrado) de la bater{a 20 tiene una ventana a través de la cual
se dirige una radiacifén beta hacia un tubo contador 21, La toma
22 de un potencidmetro 23 se conecta a través de un diodo 24 =
un ocondensador 25. Este condensador 25 puede descargarse a tra-
vés de un elemento de disparo apropiado 26, por ejemplo un tubo

0. de descarga de gas o un diodo de Sener y una bobina 27 arrollada
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sobre un ndcleo 28 que actda en una ATME e ‘*jque lleva un
trinquete de pasos 30. Una rueda de trinquete 31 puede ser
avanzada por el trinquete 30 en wuna forma explicada en cone-
xién con la figura 1 para impulsar las manecillas de un croné-.
metro del reloj.

Por medio de un diafragma 32 dispuesto entre la ven-
tana de la bateria 20 y el tubo contador 21, el haz de radia-
¢idn beta se ajusta de forma que el tubo contador 21 actda den-
tro de una gama de Irecuencia apropiada. Es econocido que los
tubos contadores tienen una frecuencia limite superior o fre-
cuencia de saturacién por encima de la cual ya no es posible
el contado debido a ionizacidn continua del gas en el tubo,
ocasionando esto el cortocircuitado cont{nuo del tubo. Pricti-
camente, la frecuencia de contado se ajustard por ejemplo a
100 pulsaciones por segundo. Con una corriente a través del
diodo 24 de 10710 4, un condensador 25 de 1078 7 se carga en
un segundo a unos 60 voltios, siendo la carga del orden de 10-8
As. El voltaje de ignieidn del elemento 26 se ajusta a unos
60 voltios de forma que el condensador 25 se descargas al final
de cada segundo a través del elemento 26 y bobina 27. Una pul-
sacién de corriente del orden de lO"8 A producird una fuerza
en la armadura 29 del orden de 4 mg a 15 Gauss y una superficie
de micleo de 40 mmz. Esta fuerza es sufilciente para accionar
el trinquete de pasos 30 y avanzar la rueda de trinquete 31
con el engranaje del reloj. El mecanismo del reloj es as{ avan-
zado por un paso por segundo. La potencia extremadamente baja
de régimen de la baterfa se acumula en el condensador 25 duran-
te el intervalo de tiempo de un segundo y la energie acumulada
es suficlente para avanzar el mecanismo del reloj por un paso

por segundo.
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El ajuste de cronometraje apropiado es posible en
dos formas. Bisicamente el intervalo entre pulsaciones de pa-
808 que se suceden pueden ajustarse por el mimero de pulsacio-
nes contalas que se realizan por segundo, es decir por ajuste
de la intensided del haz de radiacidn beta por medio del dia-
fragma 32. Oftro ajuste es posible al cambiar el voltaje de la
pulsacidén transmitido sl condensador 25 por ajuste de la rela-
eidn del potencidmetro 23.

Ie figura 4 ilustra un transductor electromésanico
algo modificado, teniendo las partes similares, los mismos nd-
meros de referencia que en la figura 3. Ia armadura 29 es un
resorte laminar que tiene elevada elasticidad fijade en una
pata del micleo 28 y que lleva un peso calibrado 33 en su otro
extremo. La frecuencia de resonancia de esta armadura de resor-
te se ajusta al doble de la frecuencia de pulsacién en la bobi-
na 7 o cualquier otro miltiplo de esta frecuencia de pulsacidn.
Cuando un sistema oseilante meodnico de factor Q relativamente
elevado se utiliza, su oscilacidén puede ser mantenida apropia-
damente por una frecuencia de pulsacidn que es substancialmen-
te inferior que la freouencia del sistema oscilante meednico.
Esta frecuencia puede ser del orden de 50 ofs.

Ia figura 5 ilustra otra modificacidn en donde la os-
cllacidén de una horquilla sintonizadora 34 se mantiene median-
te las pulsaciones qué fluyen en la bobins 27 arrollada sobre

un mfeleo especial 35. Ia horquilla de sintonizacidén 34 tiene

un frinquete 30 para avanzar la rueda de trinquete 31.

En lugar de un transductor electro-dindmico o elec-
tromagnético como se muestra en las figuras 1 a 5, puede uti-
lizarse un transductor electroestdtico como se muestra esque-

maticamente en la figura 6. Este transductor tiene dos electro-
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electrodo inferior 37 es una membrana de material eldstico.

Un tringuete de pasos 30 que empefia la rueda de trinquete 31
ge fijg en el electrodo inferior 37. Los electrodos 36 y 37
estédn equipados con conductos 39 y 40 respectivamente.

El transductor electroestdtico, mostrado en la figu-
ra 6, puede conectarse en el cirecuito mostrado en la figura 3
en lugar de la bobina 27. Cuando se aplica una pulsacidn de
680 Vy 10~8 A desde el condensador 25 a través del elemento de
disparo 26, el transductor mostrado en la figura 6 produeird
asimismo una fuerza del orden de 4mg. previsto que tiene una
capacidad del orden de 2. 10713 F o una superficle de 16 mm?
y una distancia entre electrodes 36 y 37 de 1 mm. Por esta
fuerza, el eleotrodo eldstico inferior 37 se dobla hacla aden-
tro hasta que los contactos de descarga 39 y 40 se tocan entre
a{ por lo que el condensador 25 se descarga, Entonces el elec-
trodo 37 vuelve de muevo a su posicién inicial, por lo que la
rueda de trinquete 37 es avaqzada por un paso mediante el trin-
quete 30. Cuando el transduector de la figura 6 se utiliza en
lugar de bobina 27 en la figura 3, el elemento de disparo 26
puede omitirse. Es obvio que con la carga inerementada del con-
densador 25, el electrodo 37 deberia doblarse més y mds hacia
el electrodo 36 hasta que los contactos 39 y 40 se tocasen en-
tre s{ y descargasen el condéhsador 25, Ya que los contactos
39 y 40 se tocarian siempre entre s{ al mismo voltaje, es obvio
que el transductor de la figura 6 puede reemplazar el elemento
de disparo 26.

8in embargo, el transductor electroestdtico de la fi~

gura 6 puede counectarse asimismo directamente entre la toma 22

del potencidmetro 23 y el terminal 41 del circuito mostrado en
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asimismo omitirse. ElL eleotrodo 37 que lleva el trinquete de
pasos 30 osella ghora a la frecuencias de las pulsaciones produ-
cldas por el tubo contador. En este caso, los electrodos 36 y
37 pueden tener una superficie del orden de 20 nm? y pueden eg~
tar espaciados entre s{ por 0,1 mm. Con un voltaje por pulsa-
6ién de 100 V, puede producirse una fuerza del orden de 5 mg,

a una velocidad de 0,02 em/s. Ia potencis es del orden de
5,10~9 ws o 5 . 100 cmgs. Bsto es suficiente para impalsar un

trinquete de pasos y una rueda de tringuete con el engranaje

del reloj.

NOTA

Descerito el ohjeto del presente invento, se declaran
oomo nuevas y de propia invenoidn las siguientes reivindicacio-
nes con prioridad de ls solicitud de demanda suiza n¢ 5663/68
del 17 de abril de 1.968. '

1.~ Perfeccionamientos en relojes impulsados por ener-
gla nueclear, caracterizados por comprender una fuente de ener-
gla radiocactiva con radiscién beta, una baterfia nuclear para
conversién directa de esta beta en energia eléctrica, una ven-
tanA en la citada bateria que permite.el paso de un haz de ra-
diacién beta, un detector de pulsacidn eléctrica en el eitado
haz de radiacidn, y un eircuito eléetrico eronometrador contro-
lado y exeitado por la citada fuente de energia radioactiva a
través de los citados detector y bateria respectivamente.

2.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacién 1, ca-
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caracterizados por comprender un detector semiconductor y un

eirenito eléctrico apto para la mleccién de la frecuencia de
recombinacidn del citado detector semicondunctor,

3.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacién 1,
caracterizados por comprender una fuente de energfa redioacti-
va que tiene un nivel de energfa de a lo menos aproximadamente
0,2 a 1 MeV, por ejemplo Ni 63.

4.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 1,
caracterizados por somprender una fuente radioactiva de a lo
menos aproximadamente 20 mC.

5.~ Perfecoionamientos, segin la reivindicacidn 1,
caracterizados por comprender una baterfia de emisién secunda-
ria.

6.~ Perfeccionamientos, segin la reivindiocacién 5,
caracterizados por comprender Mg0 que tiene un grosor de a lo
menos aproximadamente 0,4 mm como medio de emigién secundario.

7.- Perfeccionamientos, segin la reivindieacién 1,
caracterizados por comprender un diafragmes dispuestos entre la
citada ventaja y el citado detector para regular la intensidad
del citado haz de radiacifn.

8.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacién 2,
en los que la citada fuente radicactiva es una capa dispuesta
entre dos placas de medio e emisidn seocundario, y un electro-
do colector de asocim con c¢ada una de las citadas placas de me~
dio de emisidn secundaria, pasando cada haz a través de las ven-
tanas que cubren entre s{ una de las citadas placas de medio de
emisién secundaria y uno de los citados electrodos de colector,
egtando dispuesto un disfragma entre las citadas ventajas y el
cltado detector semiconductor.

9.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacién 2, en
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los que el eitado detector semiconductor es un contador pn.'ﬁ

10.- Perfeccionamientos, segdn la reivindicacién 2,
caracterizados por comprender un filtro, tal como un circuito
oscilador, para la seleccidn de la frecuencia de recombinacién.

11.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacién 2,
caracterizados por comprender un divisor de frecuencia pars la
reduceidn de la frecuencia de recombinacién.

12.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacién 2,
caracterizados por somprender un c¢ireuito de capacidad de resis-
tencia conectado en serie con el elemento semiconductor.

13.- Perfeccionamientos, segln la reivindieacién 12,
en los que el circuito de capacidad de resistencia comprende un
condensador variable.

14.- Perfeocionamientos, segin la reivindicacién 2,
caracterizados por comprender una bobina conectads en serie con
el citado deteotor semiconductor, adapténdose la citada bobina
para impulsar un tringuete paso a paso.

15.~ Perfeocionamientos, segin la reivindicacién 1,
caracterizados por comprender una baterfa electrdnica secunda-
ria que tiene una unién pn, situdndose la fuente de energia ra-
dioactiva entre oristales mixtos del tipo pn o de tipo np.

16.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 1,
caracterizados por comprender una bater{a de alto voltaje coneo-
tada en serie con el citedo detector de pulsacién, un condensa-
dor'apto para cargarse por cada pulsacién liberada por el cita-
do detector, conectdndose el citado condensador a la entrada de
control de un disparador, liberdndose el citado disparador siem-
Pre que el potencial del citado condensador ha alcanzado un va-
lor predeterminado, por lo que el citado condensador se desgai-

ga y 8se transmite una pulsacibén de impulso a un sistema impulsor
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17.~- Perfecclonamientos, segin la reivindieacién 16,

éaracterizados por comprender un potencidmetro conectado en
serie con el oitado detector, conectédndose la derivacién del
citado potencidmetro al citado condensador.

18.- Perfeccionamientos, segin la reivindieacién 17,
caracterizados por comprender un diodo conectado entre la ci-
tada derivacién y el citado condensador.

19.- Perfecclonamientos, segin la reivindicacidn 16,
oaracterizados por comprender un sistema de impulsién eleetro-
estdtica que tiene placas de condensador, de las cuales a lo
menos una es desplazable y se acopla con un trinquete de paso
a paso.

20.~ Perfeccionamientos, segfin la reivindicacidn 19,
en los que la ciftada placa de condensador desplazable es una
parte de un oscilador meodnico sintonizado a la frecuencia de
las pulsaciones de impulsidn.

21.- Perfeccionamientos, segin la reivindieacidén 10,
en los que el citado detector de pulsacidn es un tubo contador
conectado en serie con la bater{a de alto voltaje y con el ci-
tado sistema impulsor electroestdtico que incluye un condensa-
dor, siendo este condensador parte de un eircuito de capacidad
de resistencia conectado en serie con el tubo contedor,

22.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn 19,
en los que el citado sistema impulsor eleotroestdtico tiene
contactos interruptores que cortacircuitan y descargan las ci-
tadas placas de condensador siempre que el condensador haya
gido totalmente cargado y contraido por su ocarga.

23.~ Perfeccionamientos en relojes impulsados por

energfa nuclear.
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Segin se describe y reivindica
ria desoriptiva que consta de 14 hojas foliadas escritas a mé-

quina por una sola de sus caras y gmpafiadas de los dibujos

reglamentarios.
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