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El invento se refiere a un procedimiento
y a un dispositivo para la sincronizacidn de un siste-
ma oscilante accionado a partir de un acumulador de
energia, en especial de un reloj con un regulador de la
marcha que es puesto y mantenido en oscilacidén gracias
a un momento de accionamiento de forma de impulso, ¥
que es sincronizado por medio de impulsos de sincroniza
cidén derivados por divisién desde una oscilacidén de un
cuarzo, realizandose la sincronizacidén por via electro
mecénica.

En los conocidos relojes accionados mecd-
nicamente, la acumulacién mecdnica de la energia se rea
liza por medio de pesos o0 muelles de cuerda, mientras
que unos componentes mecanicos determinadores de la fre
cuencia de un sistema oscilante cuidan de la regulacidn
de la marcha. Tales relojes puramente mecdnicos son re-
lativamente sencillos, econbmicos y de construccién ro-
busta.

En el curso de los constantes avances de
la téenica se han dssarrollado relojes de cuarzo pura-
mente electrdinicos en los que, a partir de la oscilaciébn
del cuarzo, sometida a un proceso de divisidn, se deri-
va directamente el impulso de sincronizacién para el dis
positivo indicador de la hora. Se conocen ademds relo-

Jes de volante transistorizados en los cuales se reali-
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za una sincronizacidén directa del péndulo rotativo ac-
cionado por transistor con ayuda del. impulso de sincro-
nizacién del cuarzo. Ambos tipos de accionamiento del
reloj poseen una buena precisién de marcha, pero son re
lativamente costosos. Ademds, necesitan acumuladores de:
energia eléctrica relativamente grandes para el acciona
niento del reloj. Y, finalmente, se han dado a conocer
como sistemas mixtos relojes accionados mecdnicamente
en los cuales se enbregan a un convertidor electromeci-
nico impulsos de una frecuencia de referencia dividida,
cuyo convertidor actla sobre una disposicién mecénica
de sineronizacién. Tal sincronizacidn directa con con-
trol directo del reloJ por los impulsos tiene el incon-

veniente de que la zona de sincronizacidn que puede con

sesuirse es demasiado pequefla para muchos fines.

El invento se propone resolver el proble-
ma de crear un procedimiento y un dispositivo de la cla
se mencionada, con los cuales se aumenta sustancialmen-
te, con precisién de marcha muy buena, la zona de sin-
cronizacidén de wn relo] sincronizado por cuarzo, de una
menera relativamente sencilla y extraordinariamente efi
caz. '

El problema planteado es resuelto de acuer
do con el invenbo por un procedimiento de la clase men~

cionada que se caracteriza porque el control sincroniza
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dor se realiza a través de un acoplamiento electromagné

tico, por sincronizacidn indirecta, en el cual se reali
za una comparacidn de fase y de frecuencia entre los im
pulsos de sincronizacidén y una sefial de tensidn alterna
derivada del movimiento del sistema oscilante, por ejem
plo, del volante, con la frecuencia y la fase correspon
dientes al sisbema oscilante, y en el cual, ademis, a
partir de esta comparacibn, se deriva una sefial de regu
lacién, y en el que la sefial de regulacidn es utilizada
para generar wn momento de giro Mﬁ que actla con misién
de regulacién, mediante el acoplamiento electromagnéti-
co, sobre el sistema oscilante.
Esta sincronizacidén indirecta y sin con-~

tacto de acuerdo con el invento, con comparacibén elec-

‘trénica de fase, conduce a un accionamiento de reloj

robus%o, sustancialmente mecanico, de estructura rela-
tivamente simple, con precisidn muy buena y gran zona

de sincronizacién. La regulacidn conseguida con la sefial
de regulacidn puede llevarse a cabo con sincronizacidn
exdcta én el centro de una curva caracteristica de regu
laciony-de modo que las variaciones de frecuencia en am
bos sentidos son compensadas de manera 6pbima. Esta zona
simétrica de sincronizacién es todavia mayor de modo
que, en la fabricacién en serie, no hay que plantear a

la precisibén de la marcha y, con ello, a la exactitud

-4 -
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de la repgulacidn, asi como a la estabilidad de la fre-
cuencia del sistema nmecdnico de libre oscilacidn, exi-
gencias mayores que en el caso de una sincronizacién dj
recta.

Para conseguir entonces un control 4ptimo
de la frecuencia, se preflere de modo especial que la
sincronizacién se lleve a cabo con un dngulo azinutal de
desplazamiento Y/ del momento de regulacidn My de forma
de impulso con relacidn al paso por cero del sistema os
cilante, ascendiendo el dngulo de desplazamiento dptimo,
para conseguir un control lo mayor posible de la fre-

cuencia, a

(‘/ opt=o’71 . ¢

donde @ es la amplitud del sistema oscilante. Esto re~
sulta de la siguiente consideracidn:

En la sincronizacidn indirecta, a conse-
cuencia de la carga o del control del sistema oscilante,
se ejerce sobre éste un momento de giro MR en forma de
impulso, regulador o sincronizador, con una componente

fundamental de oscilacidn

1 Cyp = aqp + Py

que depende del dnpulo azimutal de desplazamiento H) v

de la amplitud del sistema oscilante. 21 coeficiente de
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. Fourier de la oscilacién cosenoidal 4R influye enton-

ces sdlo sobre la amplitud y el de la oscilacidén senoi-
dal, byp, s6lo sobre la frecuencia del sistema oscilan—
te. Para la relacidén con el desplazamiento temporal de

fase op del momento de regulacidn M, vale:

Yy

2) Y=g . sen oap 3 arc sen —)

51 momento de regulacién Mﬁ es proporcional en primera
aproximacibén a la velocidad angular, es decir, a la pri
mera derivada en el tiempo del dnpgulo instantdneo del
sistema oscilante en un lugar desplazado en el angulo
de desplazamiento., Si el momento de regulacidn MR en la
zona de acoplamiento se considera constante y, fuera de

esta zona, se considera igual a cero, el coeficiente de

. Fourier b,p de la oscilacidn senoidal puede determinar-

se .como sigue:

3) bip =k . sen (2¢R) con k =,%%. My (“R =0) ., sen

(T Cr/m)

En esta ecuaciém, 7;% significa la dura-
cién de la accidn o del acoplamiento del momento de re-—
gulacién Mp con relacién al sistema oscilante. De esta
ecuacidn puede calcularse el dngulo 6ptimo de desplaza-
miento de fase ap para el cual b1R es miximo. Resulta,

en combinacién con la ecuacidén de definicidn 2):
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DIENTEY 0, . ¢

opt =

Zste 4dngulo 6ptimo‘de desplazamienfo’da )
un control miximo posible de la frecuencia y, por‘ello;
la maxima zona de sincronizacién.,

Con preferencia, se prevé, ademids, que
la parte senoidal bﬂR de la componente de la oscilacién

fundamental c,p del momento de regulacidn M, se elige

igual a
4
> £, - f
b = - 2.Dc¢ . .--o--——.—o—-
1R
fo

siendo D el momento director, @ la amplitud y el cocien
te la variacién relativa de la frecuencia de resonancia

del sistema oscilante en razén de la influencia de la

sincronizacidn., Con tal seleccidén del coeficiente de

Fourier bﬂR’ el sistema libremente oscilante con fo,
que se retrasaria o apartaria frente al caso de sincro-
nizacidn, es sincronizado exactamente por el momento de
giro o momento de regulacién MM, lo cual resulta de la
sipuiente consideracidm:

Ia variacidén de frecuencia motivada por
la sincronizacidén indirecta asciende, en el caso de pg

queflos valores, a

W

_ b
o R /2. £, . AR

g

5) Af=f0-f



de modo que la variacidn de la frecuencia es linealmen-
te proporcional al coeficiente de Fourier b,p. Para man
tener la sincronizacién en el caso de una frecuencia dg
terminada, es decir, cuando el sistema libremente osci-

5 lante quisiera "apartarse" o "retrasarse" respecto de
la cadencia del cuarzo, por tanto, byg ¥, con &1, el
momento de giro o momento de regulacién Np de la sincro
nizacidn indirecta dsben satisfacer la ecuacién siguien
tes

10 A
£
6) b,lR“- f 0D0¢

Por consigulente, segin esto, el coeficiente de Fourier
b,]R debe ser linealmente proporcional, en corresponden-—
¢ia con la anterior indicacidn, a la variacidn relativa

15 de la. frecuencia y al momento de repulsién D ., @ del sis
tema.

Para desarrollar el procedimiento de
acuerdo con el invento se propone un dispositivo con un
oscilador de cuarzo, un divisor de frecuencia conectado

20 a continuacidn, para la formacibn de impusos de caden-—
cia o.sincronizacién con la exactitud del cuarzo, y un
circuito de sincronizécién o convertidor controlado por
él, gque se caracteriza por un paso comparador de fase
conectado al emisor de impulsos a la cadencia del cuar-

25 z0 y al convertidor, por medio del cual el convertidor

27-9-74.
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acoplado electromagnéticamente al sistema oscilante es
controlado de modo sincronizador en correspondencia con
la posicién relativa de fase entre los impulsos de sin-
cronizacién y los impulsos de movimiento inducidos en
el convertidor.

Gracias a wna medida relativamente senci-
lla se consigue de este modo una sincronizacién plena-
mente efectiva y de precisidén con gran zona de sincro-
nizacidn. Se realiza a este respecto, o bien una carga
sincronizadora, dependiente de la fase, mis o menos in
tensa, en al menos uno de los semiciclos del sistema,

o bien se lleva a cabo una sineronizacién en dos puntos
con comparacién de fase, en la cual el sistema oscilan-
te es acelerado o frenado por obtros érpgenos, con prefe-
rencia electromagnéticamente. Ia comparacidn de fase se
hace, con preferencia, mediante puertas Y (puertas de
coincidencia légzica).

Ademds, para el suministro de la tensidn,
puede emplearse una dinamo acoplada con el sistema os-
cilante, en lugar de una beteria, la bobina de cuya di-
namo puede combinarse también con la bobina del conver-
tidor y puede estar desplazada respecto al paso por ce-~
ro en el dngulo de desplazamiento. Este dngulo, en el

caso Optimo, deberia elegirse en los limites:

N o268 < Y. < o,mp



En esta zona, tento las componentes amortiguadoras como

las desintonizadoras, de la componente de la oscilacidn

fundamental del momento de regulacidn, son suficiente~

mente gréndes ¥ al menos iguales a la mitad de los va-
5 lores maximos de las componenbtes correspondientes.

E1l invento serd explicado con mas detalle
en lo que sigue y haciendo referencia a los dibujos, en
tre otras cosas, en relacidén con diversos ejemplos de
ejecucidén. En los dibujos muestran:

10 Ia fig. 1, una representacidén esquematica
de una disposicién para la realizacién de una sincroni-
zacién indirecta con el empleo de una bateria;

la fig. 2, una disposicidn que correspon~
de en gran parte a la de la fig. 1, pero derivdndose la

15 _energia de la sincronizacidén de la energla de movimien=~
to del sistema oscilante;

la fig. 3, una disposicidn para la sin-
cronizacién indirecta con bobina combinada de dinamo y
convertidor;

20 . las figs. 4a, 4b, cursos de curvas para
la lectura de una zona Optima;

la fig. 5, un cireuito de sincronizacién
con un discriminadoride fase de transistor-transistor-puexr
ta Y3

25 la fig. 6, un circuito de sincronizacién
27-9-74, |
- 10 -
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con un discriminador de fase de transistor-rectificador-
-puerta Y;

la fig. 7, el circuito de sincronizacidn
de la fig. 6 con obtencidén adicional de la tensidn de
alimentacidn;

la fig. 8, un circuito de sincronizacién
de dos puntos con comparacibén electrdénica de fase; y

la fig. 9, un circuito de sincronizacidn
ligeramente modificado del lado de salida en relacién
con la fig. 8.

n la disposicidn de la fig. 1 para la
sineronizacidn indirecta de un volante 4 con un imdn
permanente 5 fijado en el paso por cero, se emplean un

oscilador de cuarzo 1 y un divisor 2 conectado a conti

. nuacibén, cuyos impulsos de cadencia del lado de salida,

con la exactitud del cuarzo, son alimentados a wn dis-
criminador de fase 13. Una bobina convertidora 14 de un
convertidor electromecinico 14, 15, estd desplazada resg
pecto al paso por cero en el dngulo de desplazamiento
Vyy'pertenece a wa "dinano de regulacién" 14, 15, 10G.
Con la bobina 14 del convertidor estd acoplado en para
lelo el circuito en serie formado por un condensador de
carga 16 y un diodo 15 en calidad de rectificador. El
punto de unién entre el condensador de carga 16 y el

diodo 15 conduce a la salida del discriminador de fase

-1 -
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" 1%, la sefial de tensidn alterna generada en la bobina

convertidora 14 por el movimiento es entregada ademis a
través de wa segunda entrada al discriminador de fase

1% que, por su parte, realiza la comparacién de fase y

de frecuencia de esta seflal con los impulsos de sincro-
nizacién,

Para la alimentacidn de la tensidn al os~
cilador de cuarzo ‘1, al divisor 2 y al discriminador de
fase 13, sirve una bateria 9 bloqueada por medio de un
condensador 8 y, de manera conocida, el accionamiento
del reloj esta unido con un indicador analdgico o digi-
tal de la hora.

Ia sincronizacién indirecta con compara-~

c¢ibn electrénica de fase puede realizarse, por ejemplo,

por el hecho de que lz "dinamo de regulacién" 14, 15,

16 es carpgada en promedio mas o menos intensamente, en

forma de impulsos y en correspondencia con la posicién

de fase, durante cada periodo, por la salida del discri
minador de fase 1%, para frenar mids o menos intensamen-
te al sistema oscilante y, de este modo, sincronizarlo
con la exactitud del cuarzo. Tiene lugar entonces una
deceleracién o una aceleracidén cuando la dinamo de re-
gulacién carga al volante a la zona de l? velocidad an-

gular creciente o decreciente.

Ia disposicidn de la fig. 2 corresponde

- 12 -
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en gran medida a la de la fig. 1, empledndose Unicamen-
te para la pgeneracidén de la tensidn de funcionamiento,
en lugar de una bateria 9, una dinamo 10, 11, 12. Lsta
dinamo tiene, en o frente al paso por cero, un imén per
manente ‘10 en el volante 4 ¥ tma bobina estacionaria de,
dinamo 11 que estid conectada por medio de un diodo rec~
tificador 12 con el condensador 8 que sirve adicional-
mente como condensador de carga.

Bn la forma de ejecticidn segin la.fig, 3,
la bobina convertidora 14 de la "dinamo de regulacibdn®
y la bobina de dinamo 11 de la fig. 2 se han agrupado
para formar una bobina combinada 11 de dinamo y conver
tidor., Istd dispuesta desplazada respecto al paso por

cero del volante 4 y asociada s6lo a wn imin permanente

10 en el paso por cero del volante 4. Ia bobina de dina

mo y convertidor combinada 11 lleva conectados en para-
lelo dos circuitos en serie consistentes en sendos con-
densadores de carga 8 y 30 asi como sendos diodos 12 y
29, Los diodos 12 y 29 estin dispuestos con polaridad

opuesta y el punto de unidn 32 de los condensadores de

carga 8 ¥ 30 estd unido con la salida del discriminador
de fase 13 que carga en funcidn de la fase por medio de
un conductor 31. El extremo de la bobina 11 conectado a
un polo del diodo 12 conduce ademds al discriminador de

fase 13 para alimentarle la seflal de tensibn alterna

- 13 -
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producida por el movimiento, para la ejecucién de una
comparacidn de fase y de frecuencia con los impulsos de
sincronizacibn.,

Segin la fig. 3, la tensidén continua de
funcionamiento es tomada de ambos condensadores de car-
ga 8 ¥ 30 que estdn acoplados en serie segln la tensidn,
Ia corriente de carpga tomada de la "dinamo de regula-
citn" por el discriminador de fase 13 circula sblo a
través del diodo 12, de modo que, como en las formas de
ejecucidn segin las figs. 1 y 2, se realiza una carga
asimétrica de la dinamo.

Bn las figs. 4a y 4b se han representado
diversas funciones en dependencia del desfasaje tempo-

ral, en las cuales, para el caso segin la fig. 3, puede

leerse el dngulo Sptimo de desplazamiento segin la ecua

¢ibén (7). En la fig. 4a se han representado las compo-
nentes amortiguadoras y desintonizadoras de la frecuen~
cia normalizadas a los valores méximos que, igualmente,
no deberian rebasar por abajo un valor normalizado de
0,5. De ello resultan valores limite para el desplaza-
miento de fase temporal bptimo, resultando por medio

de la ecuacién (2) los valores limites correspondientes
para el dngulo éptimo de desplazamiento de la forma de
ejecucidn segin la fig. 3.

Esta gama 6ptima para el &ngulo de despla

-4 -
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zamiento puede leerse por otra parte seglin la fig. 4b
en wna curva derivada y normalizada a partir de la cita
da ecuacién asi como dibujada a la misma escala que en
la fig. 4a, Resultan entonces los limites para los dngu
los Sptimos de desplazamiento en correspondencia con la
ecunacidn (7).

Ia fig. 5 muestra un circuito para la sin
cronizacién indirecta de un denominado "escape" comaq .
componente separado de un regulador de la marcha con vo
lante. Existe una amplitud de oscilacibén @ de unos 1802
¥ la bobina de aceleracidén se encuentra dlametralmente
frente al paso por cero, es decir, con :FLTTTZ de modo
que en cada semiperiodo es inducido por el imdn unido

necénicamente con el volante un impulso de tensién en la

bobina de aceleracidn.

Un impulso Uy @ la cadencia del cuarzo llg
ga a través de una resistencia 33 a la base de un tran~
sigbor 34 abierto de este modo. In serie con el transis
tor 34 hay un transistor 35 a la manera de una puerta
légica Y. Ia bobina de aceleracidén 36 abre, con un im-
pulso negativo Inducido en ella, a través de una resis-
tencia 37, wn transistor 38 que genera en su resisten~
cia de colector 39 que conduce a la alimentacién de ten
sién positiva de +1,5 voltios, un impulso de btensién ne

gativo que, a través de una resistencia 40, es alimenta

- 15 -~
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do a la base del transistor 35. Si en un intervalo de
tiempo determinado llegan al mismo tiempo este impulso
de tensién y el impulso de cadencia del cuarzo a los
transistores 35 y 34, entonces ambos transistores pasan
a conduccidn y a través de una resistencia 41 cargan un
condensador de almacenaje 42. Tan pronto como esta ten-
sién ha rebasado el umbral de apertura de un transistor
43, de aproximadamente 0,6 voltios, éste es abierto a
través de una resistencia 44 que, por su parte, en el
semiperiodo positivo de 1la tensidn inducida en la bobi-
na de aceleracién 36, carga mas o menos eléctricamente
a esta bobina y con ello acelera o retarda la marcha
del volante seglin la polaridad de la bobina,

A través de una resistencia 45 de gran

_valor dhmico, el condensador de almacenaje 42 se des-

carga gradualmente si la cantidad media de carga sumi-
nistrada a partir de la comparacidn de fase por la puer
ta Y 34, 35 se hace menor. Con un conmutador 46 puede
simularse con fines de comparacién en la posicidn 46a,
a través de un diodo 47 y una resistencia 48, una car-
ga media de la bobina de aceleracién 36 durante el se-
niperiodo positivo, de modo que el reloj puede ajusbtar
se a la frecuencia nominal sin sincronizacidn.

También, complementando el circuito de

Ja fig. 5 por medio de wm transistor adicional, puede

- 16 -
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cargarse el semiperiodo negativo de la tensidén inducida
en la bobina de aceleracidn si la tensidn de regulacién
en el condensador 42 desciende por debajo de 0,6 vol-
tios ¥y con ello queda bloqueado el transistor 43 per-
tinente para la carga del semiperiodo positivo, Tal cir
cuito puede acelerar, asi como retardar, la marcha, ¥
el margen de sincronizacién es el doble de grande que
en el caso de la fig., 5. Sin embargo, mientras que la
bobina de aceleracidén cargada de modo variable en la
fig. 5 s6lo en el semiperiodo positivo estd disponible
en el semiperiodo negativo para la generacién del im-
pulso de comparacidn de fase, el impulso de compara-
cién debe generarse en este caso por uma bobina de man-—

do adicional que, por ejemplo, puede estar dispuesta en

. el paso por cero y actuar como bobina de dinamo.

In la fig. 6 se ha indicado un circuito
especialmente sencillo para la sincronizacidn indirec-
ta., Sin embargo, en este caso se presupone en la "bobi-
na de aceleracidén" 36 la existencia de una tensién de
induceidn suficientemente grande (por ejemplo, de 3 vol
tios por lo menos) ya que, adicionalmente, debe vencer
se la tensidn directg de sendos pares de diodos de un
circuito rectificador en puente de Graetz 58, 59, 60,
61. la comparacidn de fase se realiza por medio de puer

tas Y en serie, consistentes en el transistor 34, abier

-17 -



to periddicamente por el impulso de cadencia del cuarzo
a través de la resigtencia 33, y el circuito rectifica-
dor de puente de Graetz. 8élo puede circular una corrien
te de carga dependiente de la posicién de fase relativa
5 cuando, al mismo tiempo, es abierto el transistor 34 ¥y
un impulso de tensidn de la bobina 36 es mayor que la
tensién directa de dos diodos del circuito de Graetz
mis la tensibén de saturacidn del transistor 34. Para
mantener pequefia la tensidn directa por diodo, se em-

10 plean con preferencia diodos de germanio. De acuerdo
con la polaridad de la tensidn de induccién, el relo]
es acelerado o rebtardado, con lo cual se asegura una
zona de arrastre simétrica de la sincronizacién. Ia am-
plitud de la oscilacidn puede estabilizarse por medio

15 . de un transistor 62, cuyo umbral de apertura es ajusta-
ble gracias a un divisor de tensidn 6%, 64, ya que, con
independencia de la fase relativa, es posibie una carga
uniforme en ambas polaridades de la tensibén del impul-
S0.

20 Ia fig, 7 muestra en gran medida el mismo
circuito de sincronizacidén que la fig. 6. Pero el cir-
cuito de Graetz se emplea, por medio de un diodo de aig
lamiento 65 y un condensador de almacenaje 66, para la
obtencidn de la tensién de alimentacidn (por ejemplo,

. 25 de 1,5 voltios) para la electrénica del cuarzo, de modo
27-9~74. '
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que la bobina 36, junto con el imdn permanente oscilan-
te, como en el caso de la fig. 3, actlu al mismo tiem-
po como dinamo y puede suprimirse la bateria. Para no
cargar de modo inadmisible la mecédnica del reloj, se
necesita un rendimiento elevado de esta "dinamo.

#1 imdn permanente deberia poseer un pro-
ducto de energia (BH)max extremadamente alto y consis-
tir, por ejemplo, en una aleacidén de samario y cobalto.

in la fig. 8 se ha indicado wn ¢ircuito
de sincronizacibén indirecta simétrica que, a consecuen-
cia de dos puertas Y separadas, de las cuales sbélo pue-
de estar conectada una, es de empleo muy wniversal y,
en especial, resulta apropiado para una "sincronizacidn
en dos puntos" de clase nueva que describimos en esta
Menoria, con comparacién de fase. Ia frecuencia es conmu
tada éntonces entre dos valores, de los cuales uno debe
quedar por encima y el otro por debajo de la frecuencia

de cadencia del cuaxrzo.

Gracias a la comparacidén de fase (sincro-
nizacién indirecta) se regula automdticamente el tiempo
de permanencia en cada uno de los dos estados en fun-
cién de la desviacién de la marcha del reloj, de tal
modo que la frecuencia media y, con ello, la marcha del
reloj, coincide en estado sincronizado exactamente con

la frecuencia de cadencia del cuarzo.
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Ia tensibén de induccidn de una bobina de
mando 67, 68 con toma central es alimentada en oposi-
cibn de fase a las bases de transistores 69 y 70, sir-
viendo un diodo 71 en combinacidén con une resisbtencia
72 para generar conjuntamente una tensiém de polariza-
cidn.

Ia cadencia uQ del cuarzo llega por una
parte a través de una resistencia 73 a la base de un
transistor 74 y, por otra, a través de una resistencia
75, a la base de un transistor 76. Ia primera puerta
Y, consistente en los transistores 69, 74, gobiema a
través de una resistencia 77 a un transistor 78, mien-
tras que la segunda puerta Y, consistente en los tran-
sistores 70, 76, gobierna a través de una resistencia
79 a un transistor 80. las resistencias 81, 82 situa-
das en serie con las puertas Y provocan, estando blo-
queada la puerta Y, un blogqueo seguro del correspondien
te transistor final 78, 80, incluso en el caso de even-
tuales corrientes residuales.

S8i el reloj se retrasa, entonces los
tiempos de conexidn de la cadencia del cuarzo y de la
tensién de induccidn se desplazan hasta que (dentro de
un solo periodo de cadencia del cuarzo), por ejemplo,
la primera puerta Y, a consecuencia de un impulso nega

tivo en 67, conduce y conecta el transistor final 78.

- 20 -
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Este, a través de una bobina de trabajo 83, acelera la
marcha del reloj, por ejemplo por acoplamiento de un
muelle adicional o por la aproximacién de un imén per-
manente con polaridad apropiada o por aceleracién a mo-
do de impulsos del imdn permanente oscilante. Andloga-
mente, en el caso de un reloj que se adelante, el tran-
sigsbor final 80 es puesto en conduccidn a través de la
segunda puerta Y que conduce entonces, retrasidndose la
marcha del reloj por medio de una bobina de trabajo 84.

Gracias a la polaridad elegida de los im~-
pulsos de mando en la bobina de gobierno 67, 68 resulta
en el funcionamiento en dos puntos (aceleracién-decele-
racibén) la midxima pausa entre impulsos y, por consgi~
guiente, el méximo ahorro de corriente.

. Otra ventaja de esta sincronizacidn en
dos puntos con comparacidn de fase consiste en el gran
margen de sincronizacidn y en la escasa influencia so-
bre la amplitud de la oscilacidén. Los impulsos de co-
rriente que circulan para la conmutecién a través de
las bobinas de trabajo 8%, 84 pueden emplearse también
para la inversibén magnética de un imin permanente, por
ejemplo estacionarioi que acelera o retarda al imin per
manente que pasa oscilando por delante, de acuerdo con
su propia polaridad instantidnea. Ia inversién magnéti-

ca deberia realizarse durante una separacién relativa-
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mente grande de ambos imanes.

El circuito segin la fig. 9 posee las mig

"mas ventajas que el de la fig. 8, es decir, un conoci-

miento inequivoco, rdpido y automdtico de la desviacién
de la marcha con margen de sincronizacibén muy grande.
Adicionalmente, unos transistores finales
en contrafase, complementarios, 88 y 92, gobernados a
través de pasos de inversidn (85, 86, 87, 93; 89, 90,
91, 94), hacen posible el accionamiento del motor de
ajuste 95 (o imén de ajuste polarizado), cuya direccidn

o sentido de giro depende de modo inequivoco de la des~

viacién de la marcha. Por medio de condensadores de al-

macenaje 96, 97, la duracién de la conexidén del motor
de ajuste 95 y, con ello, su momento de giro medio en
el tiempo, puede retrasarse en varios Ordenes de magni-
tud, Coii"tal disposicidn de sincronizacidén pueden sin-
cronizarse de modo seguro, con la exactitud del cuarzo,
mecanismos de relojeria especialmente grandes, por ejem
plo relojes de torre. 4

la sincronizacién indirecta que se reali-
za por comparacidn electrdnica de fase de un reloj que,
por lo demés, brabaja de modo puramente mecdnico, con
impulsos de sincronizacidn o cadencia pobernados por
cuarzo, hace posible una gran exactitud de marcha y un

margen de sincronizacién sustancialmente mayor, en com
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paracién con una sincronizacidén directa. EL circuito de
sincronizacidn puede alimentarse con una bateria o con
una dinamo a la que se suministra la energia de movi-
miento del éistema oscilante, Ademas, la bobina de con~-
vertidor de una "dinamo de regulacidén" puede combinarse
con la bobina de la dinamo, de modo que se tiene un me-
nor coste de imanes de bobina y permanente.

Aungue el invento se ha explicado en rela
cibébn con un pobierno destinado a relojes, el mando de
acuerdo con el invento es, naturalmente, apropiado para
sistemas oscilantes mecdnicos de cualquier clase, Tam-
bién, en la forma sugerida por el invento, puede gober-
narse el nimero de revoluciones de mobtores o sistemas

rotativos sinilares.
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RETVINDICACIONE

12 .- Un procedimiento para la sincroniza-~
cién de un sistema oscilante accionado por un acumula-
dor mecdnico de energia, en especial de un reloj con wun
regulador de la marcha que es puesto y mantenido en os-
cilacién por un momento de acclonamiento en forma de im
pulso ¥ que es sincronizado por influencia electromeca-
nica por medio de impulsos de sincronizacidén o de caden
cia derivados mediante divisién de wna oscilacién gober
nada por cuarzo, caracterizado porque el control sincro
nizador se realiza por medio de un acoplamiento electro
magnético o de manera electromotriz por sincronizacidn
indirecta en la cual se realiza wna comparacibn de fase
¥ de frecuencia entre los impulsos de sincronizacidén ¥y
una sefial de tensidn alterna derivada del movimiento
del sistema oscilante, por ejemplo del volante, con fre
cuencia y fase correspondientes al sistema oscilante;
en el cual, ademas, a partir de esta comparacidn, se de
riva una sefial de regulacién; y en el cual la sefial de
regulacién se utiliza para la generacibén de un momento
de giro que actla en sentido regulador a través del acg
plamiento electromagnético sobre el sistema oscilante.

2a,- Procedimiento segin la reivindica-
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cidn 12, caracterizado porque la sincronizacidén se rea-
liza con un angulo azimutal de desplazamiento (f/del no
mento de regulacién Mﬁ en forma de impulso con relacldn
al paso por cero del sistema oscilante, ascendiendo el
dngulo Sptimo de desplazamiento para conseguir un con-

trol maximo posible de la frecuencia a

(//opt =0,7. ¢

siendo @ la amplitud del sistema oscilante.‘

%a,- Procedimiento segin las reivindica-
ciones 12 o 28, caracterizado porque la parte senoidal
b1R de la componente de la oscilacién fundamental CiR
del momento de regulacidn MR se elige para que sea

igual =

¥

£ - T

< . 2.D.0. J I )
)

b

siendo D el momento director; @, la amplitud; y el co-
ciente, la variacidn relativa de la frecuencia de reso-
nancia del sistema oscilente en razdén de la influencia
de la sincronizacién,

4a,- Un dispositivo para la realizacidn
de un procedimiento segin una o mis de las reivindica~
ciones precedentes con un oscilador de cadencia de cuar
zo, un divisor de frecuencia montado a continuacibn pa-

ra la formacién de impulsos de cadencia o sincronigza-
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cién con la exuctitud del cuarzo y un circuito de sin-
cronizacidn gobernado por ellos, o convertidor, caracte
rizado por un paso de comparacidn de fase conectado al
emisor de impulsos de cadencia del cuarzo y al converti
dor, por medio del cual el convertidor conectado electro
magnéticamente al sistema oscilante es gobernmado de mo-
do sincronizador en correspondencia con la posicidn de
fase relativa entre los impulsos de sincronizacidn y
los impulsos de movimiento inducidos en el convertidor.

52,- Un dispositivo sesin la reivindica-
cidn 42, caracterizado porque el convertidor tiene una
bobina unida con el paso comparador de fase, asi como wn
imdn permanente fijado al sistema mecdnico oscilante.

G2,~- Un dispositivo segin la reivindica-~
cibn 52, caracterizado porque el imdn permanente esta
dispuesto en la periferia del volante y en la zona po-
gible de influenciz de la bobina de convertidor que
apunta aproximadamente en direceidn radial al centro del
volante ¥ estd provista de nilcleo.

2, - Un dispositivo sesim wna o mis de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
el emisor de impulsos de cadencia del cuarzo y/o el pa
so de comparacién de fase que lo une con la bobina de
convertidor, llevan aplicada una alimentacidon de ten=-

sién que estd bloqueada respecto a los impulsos de sin
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cronizacibén de baja frecuencia mediante un condensador.

8,~ Un dispositivo sesmin la reivindica-
cién 72, caracterizado porque la alimentacién de tensidn
estd constituida por uma bateria.

%2,~ Un dispositivo sezin la reivindica-.
cién 72, caracterizado porque la alimentacién de tensién
estd constituida por una dinamo con la que se obbtiene
la tensién de funcionamiento a partir de la energia de
movimiento del sistema mecinico -oscilante.

102,- Un dispositivo segin la reivindica-
cibn 92, caracterizado porque la dinamo tiene un imin
permanente dispuesto de manera que pueda moverse conjun
tamente, en el sistema oscilante, por ejemplo en la pe-

riferia del volante, en cuya zona de influencia estd si

"tuada una bobina de dinamo estacionaria con nilcleo y

con un rectificador montado a continuaciodn.

118 ,~ Un dispositivo segin una o mds de

“las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque

una seflal de repulaciébn formada por el paso comparador
de fase es utilizada para el gobierno de una carpga co-
nectada a continuacién y una carga variable de la dina-
mo que forma el sistema oscilante, dinamo que contiene
la bobina del convertidor electromecénico.

122.~ Un dispositivo segin la reivindica-

cién 112, caracterizado porque la bobina de convertidor
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tiene un dngulo de desplazamiento respecto al paso por
cero del sistema oscilante o del imén permanente del
sistema oscilante, con preferencia del volante, que, pa
ra consegulr un control mdximo posible de la frecuencia,

asciende en el caso dptimo a

V/opt =0,71 .9

133 ,~- Un dispositivo segtn las reivindi-
caciones 112 o 122, caracterizado porque la "dinamo de
regulacidén" ejerce sobre el sistema oscilante un momen-
to de regulacidén con una componente de la oscilacibén fun

damental cuya parte senoidal se elige para que sea igual

142, ~ Un dispositivo segin una o mis de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
la bobina de convertidor, para la formacidén y la trans~
misién de la sefial de movimiento o de tensidn alterna
derivada del sistema oscilante, estid unida con una segun
da entrada del discriminador de fase.

12 ,- Un dispositivo seglin una o mas de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque

‘el paso de comparacién de fase tiene wma puerta Y gober

- 28 -



10

15

20

25
27974,

nada por los impulsos de cadencia del cuarzo y los im-
pulsos de movimiento inducidos.

162,~ Un dispositivo seglin la reivindica-
cibn 15, caracterizado porque la ﬁuerba Y, en estado
conectado, carga un condensador de almacenaje con shunt
de alto valor éhmico, cuya tensidn es entregada a la en
trada de mando de un drgano de carga de corriente conec
tado a la bobina de convertidor.

17 ,~ Un dispositivo segin la reivindica-
cién 162, caracterizado porque la bobina de convertidor
es cargada en el semiperiodo positivo o en el negativo,
mientras que el impulso de comparacidén de fase o de mo-
vimiento es generado en el semiperiodo negativo o en el
positivo.

182 ,~ Un dispositivo segin la reivindica-
cidén 168, caracterizado porque la bobina de convertidor
es cargada en los semiperiodos positivos y negativos,
mientras que el impulso de comparacldén de fase o de mo-
vimiento es generado por medio de una bobina de mando
adicional,

192 .~ Un dispositivo segin una o nds de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porgue
la puerta Y consiste ‘en dos transistores montados en
serie,

202,~ Un dispositivo seglin una o mis de

- 29 -
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las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
la puerta Y consiste en un transistor y un rectificador
de Graetz con diodos de germanio situvado en serie en la
bobina de convertidor.

212,- Un dispositivo segin la reivindica-
cién 202, caracterizado por un transistor situado en pa
ralelo con el transistor ¥y el puente de Graetz, con um-
bral de conmutacidn ajustable para la regulacidn de la
amplitud de la oscilacién.

228 ,~ Un dispositivo segin las reivindica
ciones 202 o 212, caracterizado por la obtencidn de la
tensidén de alimentacidén a partir del rectificador de
Graetz que actla al mismo tiempo como dinamo.

2%2,- Un dispositivo segin una o mids de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado por uma
disposicién de sincronizacién en dos puntos indirecta y
simétrica con comparaciém electrénica de fase, en la
cual se realiza una conmutacién entre dos puntos de fre
cuencia sgituados por encima y por debajo de la frecuen~
cia de cadencia del cuarzo.

242 ,- Un dispositivo segin la reivindica-
cién 232, caracterizado por una bobina de convertidor o
de mando con toma media y por dos puertas Y comparado-
ras de fase conectadas a la parte de bobina de mando

asi como al emisor de impulso del cuarzo, que controlan
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cada una en dependencia de la comparacidn de fase a una
de dos bobinas de trabajo o a un motor de ajuste que
aceleran o, respectivamente, freman, la marcha del re-
1oj.

252,~ Un dispositivo segln la reivindica-
cibén 242, caracterizado porque las puertas Y consisten
en transistores y porgue el motor de.djuste estd conec-
tado a transistores finales en contrafase gobernados a
través de pasos de inversién.

262, Un dispositivo seginm una o mids de
las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
la bobina de convertidor y la dinamo estdn combinadas
para la generacidn de la tensién de funcionamiento y se
emplea para ambas funciones un imin permanente,

272,~ Un dispositivo segin la reivindica~
cibn 262, caracterizado porque dos circuitos en serie
compuestos cada uno por un condensador de cargs y un
diodo estin acoplados en paralelo, porque ambos diodos
tienen polaridad de sentido opuesto, tomindose la ten-
sibén continua de funcionamiento, con duplicacidn, des-
de ambos condensadores de carga, mientras que el punto
de unidn de los condqnsadores de carga va a la salida
del paso comparador de fase, y porque la bobina de di-
namo y convertidor estid dispuesta desplazada en el dn~

fulo de desplazamiento respecto al paso por cero del
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sistema oscilante.

282 ,~ Un dispositivo segin la reivindica-
cién 272, caracterizado porque el dngulo azimutal de des
plazamiento en el caso éptimo se elige dentro de los 1i
mites 0,26 ¢ < T < 0,7 g.

2928,~ Un procedimiento y un dispositivo
para la sincronizacidn de un sistemt oscilante accionado
por un acumulador mecdnico de energia, en especial de un
reloj,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
sntecede, representado en los dlbujos que se acompafian y
para log fineg que se han especificado.

Esta lMemoria consta de treinta y dos hojas

escritas a mdquine por una sola cara,

- fadrid, 3 8er

P.A,

Fernang de Elzabury

Por Fodei-_,- \ 2
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