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Memoria descriptiva

British natent 
appln. N2 26.118/68

para soÜcitar PATENTE DE INVENCION en ESPAÑA por 20 cños 

a nombre de SMITHS INDUSTRIES LIMITED

entidad / d¡áOH8í3&R^ad; británica

con domícüio en Cricklewood Works, Londres, Inglaterra

por: "UN METODO DE UTILIZAR UN PRIMER OSCILADOR PARA CON­
TROLAR LA FRECUENCIA DE OSCILACION DE UN SEGUNDO OS- 

j CILADOR DE FRECUENCIA INFERIOR".
(Clase Internacional Ho35)
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Esta invención se refiere a sistemas, en los cua 

les las primeras oscilaciones generadas por un primer osci 
lador, a una primera frecuencia superior, se utilizan para 

controlar la generación de segundas oscilaciones por un se 
5 gundo oscilador a una segunda frecuencia, inferió^ estando 

el segundo oscilador controlado de tal modo que la segunda 

frecuencia es un submúltiplo entero fijo de la primera fre 

cuencia.

Es conocido, que, en un oscilador ideal que tie- 

10 ne un solo modo de oscilación sinusoidal de amplitud cons­

tante, pueden encontrarse siempre dos parámetros, cada uno 
de ellos con variación sinusoidal con el tiempo, de tal ma 
ñera que las variaciones de los dos parámetros están en 

cuadratura de fase y cuyos valores fijan completamente el 
15 estado de la oscilación. Tal par de parámetros se denomina 

rá en lo que sigue un par de parámetros conjugados.
Para tomar un ejemplo mecánico, si se considera 

una masa que oscila linealmente bajo una simple restric­

ción elástica, un parámetro puede tomarse como el despla- 

20 zamiento de la masa desde su posición de equilibrio, por 

lo cual la velocidad de la masa (o su memento) puede usar­
se como el parámetro conjugado.

Como un ejemplo eláctrico, puede considerarse, 

un circuito oscilatorio que consiste en una inducción li- 
25 bre de pérdidas, conectada en paralelo a un condensador

libre de pérdidas, cuando el voltaje a través del conden­

sador puede tomarse como un parámetro y el flujo magnético 

que enlaza el devanado de la inducción puede tomarse como 

su conjugado.

30 Se verá que si, en tal oscilador, cuando uno de
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los parámetros alcanza su valor máximo, es obligado a per­

manecer en este valor por un periodo de tiempo y esta obli 
gación se libera luego, el periodo de tiempo se añadirá 

efectivamente al periodo normal de oscilación del sistema.¡ 

Cuando el primer parámetro está en su valor máximo, el pa­

rámetro conjugado será cero, o su valor medio y mantendrá 

este valor mientras el primer parámetro esté obligado a man 

tenerse en su valor máximo.
En un oscilador práctico que tenga un modo sus­

tancialmente sinusoidal de oscilación, mantenido a una am­
plitud sustancialmente constante, por ejemplo, por medios 
apropiados mecánicos o eléctricos, habrá todavía paráme­
tros que, con un grado suficientemente alto de aproxima­

ción, pueden considerarse como conjugados en el sentddo 
descrito anteriormente y a continuación tales pares de 

parámetros serán asi mencionados.
De acuerdo con un aspecto de la presente inven­

ción, un método de usar un oscilador para controlar la fre 

j cuencia de oscilación de un segundo oscilador de frecuen- 

I cia inferior, que tiene un modo de oscilación sustancial- 
! mente sinusoidal a amplitud constante, comprende detectar 

la obtención del valor máximo de un parámetro de oscila­

ción del segundo oscilador, aplicar una restricción a di­

cho parámetro para mantenerlo en su valor máximo para in­
hibid temporalmente la oscilación del segundo oscilador y 

liberar la restricción tan pronto como dicho oscilador a^ 
canee luego una posición de referencia en su ciclo de os­

cilación.
El método puede incluir aplicar una señal de

! salida del primer oscilador para evitar la aplicación de
¡

' la restricción siempre que el primer oscilador este en
-69
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dicha posición de referencia.
De acuerdo con otro -aspecto de la presente in­

vención, una disposición de circuito eléctrico incluye un 

oscilador para controlar la frecuencia de oscilación de 

un secundo oscilador de frecuencia inferior, que tiene un 
modo de oscilación sustancialmente sinusoidal a amplitud 

constante, que comprende unos primeros medios detectores 
para detectar la obtención de un valor máximo de un pará­

metro de oscilación del segundo oscilador, unos medios o-<

perativos controlados por dichos primeros medios detecto­

res, dispuestos para aplicar una restricción a dicho pará­

metro para inhibir temporalmente la oscilación de dicho 

segundo oscilador y unos segundos medios detectores contro 

lados por dicho primer oscilador, dispuestos para elimi­
nar dicha restricción, siempre que el primer oscilador 
alcance un punto de referencia en su ciclo de oscilación.

Los medios operativos pueden disponerse para 

inhibirse por dichos segundos medios detectores para evi­

tar la aplicación de dicha restricción, siempre que el 

primer oscilador esté en su punto de referencia.
Preferiblemente, los primeros medios detectores 

responden al segundo parámetro conjugado, operando cuan­
do su valor pasa a través de su valor medio, que es a me­
nudo cero. Se observará que, generalmente hablando, es 

más fácil detectar con precisión el paso de un parámetro 

a través de cero que detectar la obtención de un valor 

máximo.
Se verá que el segundo periodo de la segunda 

oscilación, cuando se controla como se menciona anterior 

mente, será un múltiplo entero del periodo de la primera

-  4  -



oscilación, siendo el entero que da el múltiplo en cues­

tión la parte entera de la cantidad:
(Periodo del segundo oscilador no controlado) 

dividido por (periodo del primer oscilador) más uno.
Asi, si esta cantidad es generalmente n-q, en don

!de q es una fracción propia positiva (es decir, q es menor
!
i que la unidad) y n es un número entero, la relación del 
periodo del segundo oscilador a la del primero será n in- 

!dependientemente de cual pueda ser el valor de q, y aún 

si el periodo no controlado del segundo oscilador se des­

plaza, la relación del segundo oscilador controlado a la 
del primer oscilador permanecerá invariable, mientras n
permanezca invariable. En términos prácticos, el segundo
oscilador puede establecerse inicialmente de modo que q 
sea igual a Entonces, mientras el periodo no controla­

do del segundo oscilador no se desplace en más de la mi- 
' tad del periodo del primer oscilador, permanecerá invaria- 

! ble su periodo controlado. Se ha descubierto, en la prác—
t
! tica, que esta condición puede satisfacerse sin indebidas 
¡ dificultades para valores bastante grandes de n, por ejem 

¡ pío n=400, de modo que, por medio de la presente invención, 
! puede conseguirse una gran relación de división de fre- 

! cuencia en una sola operación.
! Si el segundo oscilador comprende un solo cir-

I cuito resonante que tenga un condensador y una inducción 

! en paralelo, como el elemento primario que determina la
! frecuencia no controlada, el flujo magnético que enlaza
¡

t la inducción puede tomarse como el primer parámetro del 
] par conjugado, y el voltaje a través del condensador co- 

¡ mo el segundo; o viceversa. Si el segundo oscilador com-
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prende un volante y un muelle en espiral, como en un re­
loj o despertador, el primer parámetro puede tomarse como 
el desplazamiento angular del volante desde su posición 

media (con el muelle destensado) y el segundo parámetro 
como la velocidad angular del volante. El volante se su­

jetará entonces en un extremo de su oscilación, y luego se 
libera cuando la primera oscilación alcanza un punto de re 

ferencia en su ciclo. Alternativamente, el volante puede 

desconectarse del muelle en espiral en la posición media 
y volverse a conectar cuando la segunda oscilación alcan­

za el punto de referencia.
Se describirá ahora una realización eláctrica 

de la invención, con respecto a los dibujos adjuntos, de 

los cuales:
La figura 1 es un diagrama de circuito.

La figura 2 muestra formas de ondas en diversos 

puntos en el circuito.
Algunos de los componentes mostrados en la fi­

gura 1 realizan funciones que se harán claras a los cono­

cedores de la técnica, solamente por inspección de esta 
figura. Muchos de estos componentes no se mencionan expli 

citamente en lo que sigue. Para fines de ilustración, los 

valores de todos los componentes se indican en la figura.
Con referencia a la figura 1, el circuito reci­

be su suministro de energía de una fuente (no mostrada) 

conectada entre la linea 1 (positiva) y la linea 2 (tie­
rra). Un transistor n p n 3 y un cristal piezoeléctrico 

4 están conectados en el circuito de un oscilador conven­

cional, que constituye el primer oscilador, que produce 

una salida en forma de impulso de sentido positivo a una
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frecuencia de 1 MHZ a travós de la resistencia 5, cuyo pri 

mer terminal está conectado a la linea positiva 1.

Un segundo transistor p n p 6, un condensador 7; 

y una inducción de toma central 8 están conectados en el 
circuito de un oscilador convencional Hartley, que consti­

tuye el segundo oscilador. La toma central de la inducción 

8 está puesta a tierra. La frecuencia no controlada del se 

gundo oscilador se determina asi predominantemente por los 

valores del condensador 7 y de la inducción 8. Un terminal 

del condensador 7 y la inducción 8 están unidos y conecta­

dos al colector del transistor 6. Esta unión está conecta­

da al emisor de un transistor n p n 9i con su base y su 
colector conectados de modo que actúa como un diodo. La 

base y el colector conectados del transistor 9 están co­
nectados a la base de un transistor n p n 10, que está a-, 

sociado a un transistor p n p 11, en un circuito de bás­

cula convencional. La salida del circuito de báscula se 

aplica a un circuito de diferenciación, que consiste en el 

condensador 12 y la resistencia 13 en serie, para producir 
impulsos de sentido positivo, entre la unión del condensa­

dor 12 y la resistencia 13, que se aplican a la base del 
transistor n p n 14. Se producen impulsos de sentido ne­

gativo correspondientes (de aproximadamente una anchura 
de l^u s) en el colector del transistor 14 que, aparte de 

proporcionar la salida desde el circuito en el terminal 
1$, se aplican a travós de un condensador 16 y una resis­
tencia 17 a la base del transistor p n p 18. Un transistor 

n p n 19 tiene su circuito de emisor a colector conectado 

a travós de la resistencia 17 y su base está conectada al 

segundo terminal de la resistencia 5, de modo que la sali-
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da de impulsos de sentido positivo del primer oscilador 
se aplica a la base del transistor 19. El colector del 

transistor 18 está conectado a través de una resistencia 

20 al terminal de la inducción 8, que está alejado del 
5 colector del transistor 6; y la resistencia 20 y el tran­

sistor 18 son tales que cuando el transistor 18 es total­

mente conductor, bajo la influencia de los impulsos de sen 
tido negativo aplicados a su base, la corriente a través 

de ellos y a través de la inducción 8, es tal que produz- 
10 ca un flujo magnético, que enlaza el devanado de la induc

ción 8, igual al valor máximo de ese flujo cuando el se­
gundo oscilador está oscilando bajo condiciones controla­

das.
El modo de funcionamiento del sistema se descri 

1^ birá ahora con referencia particular a las formas de on­

das mostradas en la figura 2.
Los impulsos de sentido positivo con una frecuen 

cia de recurrencia de 1 MHZ producidos por el primer osci­

lador en la base del transistor 19 se indican en 2a. Se 

20 indica en 2b el flujo magnético enlazado al devanado de
la inducción 8; y esta forma de onda puede tomarse también 
como indicadora a una escala apropiada de la corriente de 

la inducción. Se muestra en 2c el voltaje entre el emisor 

del transistor 6 y tierra, y esta figura puede tomarse co 

25 mo mostradora también del voltaje a través del condensador

7 a una escala apropiada. La forma de onda 2b alcanza su 

máximo al pasar la forma de onda 2c por cero. Las partes 

curvas continuas de estas dos formas de onda muestran un 

solo ciclo completo de oscilación del segundo oscilador 

30 no controlado, de periodo bastante menor que 400 ̂  segs.

14- 7-69 -  8 -
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(pero mayor que 399 ^ segs.). Mientras el voltaje del co­

lector del transistor 6 sea negativo, el transistor 9 co­

nectado al diodo será conductor y el transistor 10 y tam­

bién el transistor 11, estarán desconectados. Al pasar es 
te voltaje por cero, el transistor 10 comenzará a condu­

cir, lo que ocurrirá también con el transistor 11. De for 
ma usual se producirá un impulso de sentido positivo en 

el colector del transistor 11, como se muestra en la fi­

gura 2 en 2d. (La escala de tiempos para todas las formas 

de onda de la figura 2 se exagera en gran modo entre la 
obtención del máximo de la forma de onda 2b, indicada por 

la linea 21, y un tiempo aproximadamente 3 ^u segs. más 

tarde, indicado por la linea 22).
Este impulso se diferencia por el condensador 

12 y la resistencia 13 para proporcionar un impulso de 

aproximadamente 1 ̂u seg., que se aplica a la base del 
transistor 14. El transistor 14 se hace conductor por el 

impulso de sentido positivo producido por el borde ante­
rior de la forma de onda 2d, de modo que el impulso de 

voltaje de sentido negativo de duración aproximada de 1 

û seg. se produce en su colector, forma de onda 2d, que 
constituye la salida del sistema. Este impulso se aplica 

también a la base del transistor 18, por medio del conden 
sador 16 y de la resistencia 17, siendo devuelta la re­

sistencia 17 a la linea positiva.
Mientras el transistor 19 está desconectado, 

es decir, durante la parte de sentido positivo de la for­

ma de onda en su base, que se muestra en 2a, el transis­
tor 18 conducirá; pero tan pronto como esta forma de on­

da se hace positiva, el transistor 19 conduce y el tran-
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sistor 18 estará desconectado. Se apreciará que cuando 

el impulso de la forma de onda 2e es de l^a seg. de an­
chura, y la frecuencia de la forma de onda 2a es de 1 MHZ, 

la forma de onda 2a debe ser necesariamente positiva en 
5 algún punto en el impulso de la forma de onda 2e. Asi, el

transistor 18 pasa un impulso de corriente, como se mues­
tra en la forma de onda 2f, que comienza cuando la forma 

de onda 2e obtiene su valor máximo positivo y cesa cuan­

do la forma de onda 2a se hace positiva más tarde. La mag 

10 nitud de esta corriente se determina predominantemente' 

por la resistencia 20 y el valor de esta resistencia es 
como se indica anteriormente o se elige de modo que la 

magnitud de esta corriente sea tal que mantenga el flujo 

magnético que enlaza con la inducción 8 en su valor máxi- 
15 mo; y esto supone que el voltaje a través del condensadoi

7 permanezca en cero. Asi, al terminarse el impulso de ls 
forma de onda 2f, se reanuda la oscilación del segundo 

oscilador y la secuencia de funcionamiento descrita ante­

riormente vuelve a comenzar cuando la forma de onda 2b 
20 alcanza seguidamente su valor máximo positivo; y se verá

que el intervalo de tiempo entre los impulsos de sentido 
negativo sucesivos de la forma de onda 2e serán un múl­

tiplo entero del intervalo de tiempo entre los impulsos 

sucesivos de la forma de onda 2a que es 

25 (a) mayor que 399 y,
(b) excede a 399 en una fracción propia, es de? 

cir que el intervalo de tiempo entre los impulsos de la 

forma de onda 2e debe ser exactamente 400 veces el ínter? 

valo de tiempo entre los impulsos de la forma de onda 2a 

30 y la frecuencia de recurrencia de la salida del sistema,

14 - 7-69 -  10
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en el terminal 1$, será exactamente 2.$00 HZ aún cuando 

la frecuencia no controlada del segundo oscilador pueda 

estar desplazada, siempre que el periodo no se desplace 

por debajo de 399 yi segs. o por encima de 400yu segs.

La impedancia de entrada del circuito descrito 

es muy alta, excepto en los periodos en que es conductor 

el transistor 18. El transistor 18 se conecta durante só­

lo una pequeña fracción de 1 y  seg. en un momento, si es 
que se conecta, y el intervalo entre la conmutación del 
transistor 18 es aproximadamente 400yt segs. Asi, el cir­

cuito es extremadamente económico en consumo de corriente, 
de modo que la presente invención es particularmente apro­

piada a la horologia donde, en un medidor de tiempo portá­

til, por ejemplo, se requiere una extremada economía en 
corriente para evitar cambios de baterías demasiado fre­

cuentes.
La presente solicitud, que corresponde a la pre 

sentada en Gran Bretaña, el 31 de mayo de 1.968, bajo el 

nS 26.118/68, se acoge a los beneficios del Articulo 51 

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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REIVINDICACIONES
Los puntos de invención propia y nueva, que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten 

te de Incención en España, por VEINTE años, son los si­
guientes:

1. - Un método de utilizar un primer oscilador 
para controlar la frecuencia de oscilación de un segundo 
oscilador de frecuencia inferior, que tiene una forma de 

oscilación sustancialmente sinusoidal a amplitud constan­
te, que comprende percibir el alcance de un valor de pico 

de un parámetro de oscilación del segundo oscilador, apli­
car una restricción a dicho parámetro, para manteherlo en 

su valor de pico, para inhibir temporalmente la oscilación 

del segundo oscilador, y eliminar la restricción tan pron­
to como dicho primer oscilador alcance seguidamente una po 

sición de referencia en su ciclo de osclación.
2. - Un método según la reivindicación 1, en el 

cual el alcance del valor de pico de dicho parámetro es 

conseguido percibiendo el alcance del valor medio de un 
parámetro conjugado de dicho parámetro.

3. - Un método según las reivindicaciones 1 ó 2, 

que incluye aplicar una señal de salida del primer oscila­

dor, para evitar la aplicación de la restricción siempre 

que el primer oscilador esté en dicha posición de referen­

cia.

4. - Un método según la reivindicación 3, que com 

prende aplicar dicha señal de salida para evitar la aplica 

ción de dicha restricción durante aproximadamente medio ci 

cío de oscilación del primer oscilador.

5. - Un método según cualquiera de las reivindi-
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cacion.es 1 a 5, en el cual dicho segundo oscilador es un 

oscilador mecánico.

6.- Una disposición de circuito eléctrico que in 

cluye un primer oscilador para controlar la frecuencia dej 

oscilación de un segundo oscilador de frecuencia inferior, 

que tiene un modo de oscilación sustancialmente sinusoidal, 

a amplitud constante, comprendienco dicha disposición pri­
meros medios de percepción para percibir el alcance de un 

valor de pico de un parámetro de oscilación del segundo 

oscilador, medios operativos controlados por dichos prime 

ros medios de percepción dispuestos para aplicar una res­

tricción a dicho parámetro, para inhibir temporalmente la 
oscilación de dicho segundo oscilador, y segundos medios 

de percepción controlados por dicho primer oscilador, dij3
puestos para eliminar dicha restricción siempre que el pri 

mer oscilador alcance un punto de referencia en su ciclo 

de oscilación.
7. - Una disposición de circuito eléctrico según 

la reivindicación 6, en la cual dichos medios operativos 
están dispuestos para ser inhibidos por dichos segundos 

medios de percepción, para evitar la aplicación de dicha 
restricción siempre que el primer oscilador esté en su pun 

to de referencia.
8. - Una disposición de circuito eléctrico según 

la reivindicación 7, en la cual los segundos medios de per 

cepción están dispuestos para inhibir los medios operati­

vos durante aproximadamente medio ciclo de oscilación del 

primer oscilador.
9. - Una disposición de circuito eléctrico según 

cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en la cual los 

primeros medios de percepción están dispuestos para perci 

bir el alcance del valor de pico de dicho parámetro, perci
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biendo el valor medio de un parámetro conjugado de dicho 

parámetro.
10.- Un método de utilizar un primer oscilador 

para controlar la frecuencia de oscilación de un segundo

oscilador de frecuencia inferior.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

j
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y coi 

los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a

máquina por una sola cara.

Madrid
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