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AfLalpreseﬁte'invencién se réfiere a uﬁ sistema ae rgioj Qg
gitél y, dé un modo mds particular, & un sistema de reloj digital
qﬁe se controla por in cfdigo de tiempo transmitido por un satéli- -
te enroriita airededor de la tierra. Desde hace tiempo se ha teni-
5. do necesidad de un ‘sistema para distribuir infonnaci&n de cddigo
de tiempo precise entre un reloj maestro y relojes distentes milti
ples en diversos lugares. Por ejemplo, se utilizan hoy satélites
‘péra reunir datos de puntos de observaocidn distantes como son ho-
yés, estaciones‘metereoldgicas automdticas, giobos, aviones, y ban.
- 10, cos. Dichas estaciones distentes exigeg ihformacidn del tiempo del.
afio precisa paré actualizar, v.g, proporcionar una identificacién

de tiempo del afic de este dato a medida Que se recoge el dato, Yy

poner e interfase apropiadamente éus {ransmisiones con'los satélij
tes. Ademds, la informacidn del tiempo del afio preciso se necesit%‘
15, para finés de navegacidn de barcos de aviones. Con éﬁterioridad a;
| esté invento se ha realizado numerosoé intgniés pera sincronizar

un reloj distante con un reloj maestro. Por ejemplo, los sistemas %
de la tecnclogia anterior de esbte bipo se describen en las paten—f
tes EE.UU., n® 3.728.485, n? 3.648,173, y n? 3.751.900, sunque esta
26. relac:.dn evidentemente nows 2xshustiva ni se pretende que lo sea.
En cada uno de estos sistemas, se transmite una seflal desde un sa-
$&lite en orbita qué contiene un "bip" de tiempo preciso. EL "bip"
de tiempo'ée transmite a intervalos regulaes y se utiliza por par--

te del lugar distante para ajustar su'reloj correspondientemente.

25. ~{Un problema comin que surge con los sistemas de este tipo es el de
poner inicialmente el reloj local en sineronizacién de tiempo con
el reloj maestro., Ademds, cualquier inferrupcién en la recepcidén

"A_ por parte de u@ reloﬁ local pﬁede dar lugar a lg'pérdida de sincfg

nizacidén.

30, |- Una serie de satélites metereolégicos sincréncicos (SMS)
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i bajo la direccidn de la Nationsl Aeronautics and Space Aﬂminigt:éTg '

‘sente memoria. ILa informacidn del tlempo transmitlda por estos sg|

un modo méa eSpeciflco, un mensaje de cédigo de tiempo del efio se

'go de tlempo dentro de la corrlente de daxos, determlnando el co-

R . °
N "\.

cién Nacional de Aerbnéutica ¥ Espacio) v Geostatioriary Operatio-
mel Environmental Setellites (GOES) (Satélites Amblentales Opera=| .
‘cionales Geoestaclonarlos, bajo la dlreccidn de la National Ocea-
nic and Atmospheric Administration, (Administracldn Nacional Ocesg|
nica y Atmosférica), transmiten in:ormaci6n'del'tiempo del aﬁo,

multiplexéda ‘en tiempo con otros datos que no se exponen en la pre
télites se transmite aun ritmo de datos altamente preclsos. De

transmite por satélite cada 30 segundo, comenzando en ‘el mirmuto y :
en el medio minuto. Logldatés transmitidos por mda periodo de 30

ségundos se denomiﬁarén en adelante como registro de dato. El mqg
sgje del cddigg de tiempo completo se descompone en el transmisor
en cuatro segmentos de biﬁio que se mulfiplexan en la corriente de
datos con una secuencia de sipcronizaci6n de patrén de.bitiO§ fij?
y datos adicionales no utilizados por el presente invento. Cada

seccidn de la corriente de datos transmitida, que contiene un seg
mento de cddigo de tiempo de cuatro bitios, se denominaré en ade-
lante como blogue de dato. Por lo tanto; el ménsaje del cédigo de

tiempo completo se puede componer situvando los segmentos del cddi

mienzo del mensaje del cédigo de tiempo y almacenando segmentos s*

cesivos hasta que se compone el mensaje completo. La corriente de:
o

datos se transmite al ritmo de datos precisos y es en si un regis'

- tro de base de tiempo preciso.

Segin el presente invento, se proporciona un sistema de
reloj digital que.recibe la sefial de informacién de tiempo mencio+
nadea y descodificada y presenta la informacidn del tiempo del aﬁo!

para uso adicional, Ademéds de la informacién de tiempo del afio, '
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- | los sételites'transmitén informecidén relativa a su propias posicidn -
| de navegacién por 1o que el sistema de reloj digital puede presen
tar dicha posicién con el fin de calcular las demoras entre la
téansmiaién ¥ la recepcidn, |
. 5. Segin una modalidad de preferencia, el presente invento
se pone en practica por medio de un microordensdor programado en
“firmware"; EiVsistema explora la corriente de datos para hallsx
el batrén de sincronizacidn de bitio fijo con el fin de situar
los segmentos del céd;go de tiempo dentro de la corriente de datos,
1C. TLos segmentos de 66digo de tienpo que inician el menéaje del codi
g0 de tiempo contiené un patréﬂ de bitio'de sincronizacidén adicio

nai, que acti#g el sistema para reconocer spropiadamente el co.=

mienzo de un mensaje de cdédigo de tiempo.El reloj digital compore

los segmentos de cbdigo de tiempo individuales en un mensaje de
15. cbdigo de tiempo completo y presenta el mensaje en ﬁna‘péntalla
digital, ‘

Un osciledor local,qué forma psrte del sistema del relojg
digital ée bloquea en fase al ritmo de datos preciso de la corrien
“te de dafoé recibida.Después de recibir,componer y‘presentar el
20, primer mensaje de cbdigo de tiempo situado en la corriente de d
. t0 por parte del sistéﬁé,el sistema de reloj digitsl continus ifdi
caﬁdo el tiempo hprgrio contando los impulsos precisos producidgs
tporrel oscilador local bloque.do en fase.EL sistema de reloj regibe
a@eﬁéa hénsaje de cbdigo de tiempo y los compara con el tiempo man
25& _ tenido por.el reloj por medio de los impuléoé de contaje.S3i lajcom
- paracidén tiene éxito,v.g.,se observa.poincidencia de tiempo,no ge
-rgaiiia opefacién alguna.Si se halla un error en la comparaciénjel

sistema toms nota del hecho pero continuan sin perturbapse.Dequés

de un numero predeterminado de errores detectados,el sistema se

vuelve a simronizar cm la corriente de datos y repone su contad(}:‘

30. é tiempo para que coincida con el mensaje de codigo de tiempo recibi
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| gin el invento.

"|tos del sistema del reloj digital segin el 1nvento, ¥

jen la figura 5.

;f4 -

do. Si s¢ produce uha 1n$errupc16n en la recepcldn de 1a corrient
de datos, el sistema de reloj digital contlnuaré contando 1mpulsoj
sin perturbacién. Otras caracteristicas y ventajas del invento se
expondrd, o resultardn evidenfes, en la deseripcién detallada de
unea modalidad ae preferencia expuesta a continuacién,

| Ia figura 1 es uns répresentacidn esquemdtice de la fela—

cidén entre el reloj maeétro y los relojes digitales distantes, se~

la figura 2 y 2(a) son diagraﬁas; en forma esquemdtioca,
que ilustran el formato de los datos transmltldos por satélites.

La flgura 3 (a), 3 (b) y 4 son gréflcos de flujo que re-
presentan las deci8iones 1légicas reallgadas por el sistema de re~
loj digitalysegﬁn el inventa. ;

La figura 5 es un diagrama esquemédtico en forma de conjun

La flgura 6 es un diagrama esquemdtico en forma de conjunn

to que representa las salldas de pantalla para el reloj ilusirado ;
' _— 1

St

: A

) 1

. Refiriendonos a la figura 1 se ilusira, en una forma muy [
esquemdtica, una configuracién que sirve de ejemplo para un sistem+
de reloj digital segin este invento. Una fuente de tiemﬁo de preciﬁ
sién, por ejemplo un reloj atémico 10, da a los transmisores 12 in

fofmacién de tiempo del afio., Ios transmisores 12 combinan la infor

mac16n de c6dlgo de tlempo con 1nformac16n de posicidn actual del
satélite ¥y la localizacidén del punto de recogida de datos que se ha

de interrogar. Esta seflal se transmite a los satélites 14 y 16 en

1a banda S para retransmitirse a puntos de recogidas de datosVsitu%
dos en tierra. Como ejemplos de dichos puntos de recogids de datos '

se citan estaciones hidroldgicas 18, estaciones sismicas 20, una e

tacién Tsunami (pare detectar maremotos) 22, boyas marinas indicad
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- dor con un circuito de bloqueo de fase que tiene una anchura de dba

| po del mismo.

- puéstb por un segmento de cédigo de tiempo de cuatro bitios, wna

P

por la referencia 24, naves oceanicas indicadas por la referencia
26, ¥ avi&n indicado por la referencia 27. 7
- Los receptores situados en los puntos de recogida de datop

son de disefio cldsico y comprenden caracterf{sticamente un demodulg)

|15

da de seguimiento de 20 Hz, y un circuito de recuperacién de tempo
rizacidn para.derivar el reloj de datos para sincronizécidn dé mueF
freo de simbolo. Ias salidas del receptor comprenden una salide de
datos y unz salida de cronometfacién de datos que son utilizados
ﬁor'eltsistema de reloj digital del invento, segin ée describird
més édélaﬁte, El retardo de una sefial transmitida desde los trans—
misores 12'y retransmitidas por los satélites 14 y 16 de globo a
tierra, es del orden de 260,000 microsegundos., Sé pueden calcular
retardos preéisos con el conocimiento de la posicidn de los satélyl
tes y, aunque no forman parte de la modalidad actualmente prefefi—

’

ble del invento, estos retardos podrian calcularse por el relej di

gital del invento e incluirse en una correccién automética al tiem
C i

Refiriendonos a las figuras 2 y 2 (a), se ilusﬁran en esta
figura, el formato de los datos transmitidos. Los datos se transmi|
ten en serie a razfn de 100 bitios por segundo, denominandose cada
grupo de 50 bitios como bloque. Asf{, cada bloque de 50 bitios nece

sita 500 milisegundos para ser transmitido. Cada blogue estd com-

sincronizacién de secuencia de longitud méxime (MIS) de 15 bitios, -
: i

formato se ilustra en la figura 2 (a) que es un inserto a mayor es%

¥ una localizacién o direccidén de interrogacidén de 31 bitios. Este

cala del formato del cbédigo de tiempo representado en la figura 2,

Cada segmento de cddigo dé tiempo es una parte del mensaje del cddi

lgo de tiempo completo recopilado por el reloj digital en un periodJ
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. de 30 segundos, El cédlgo "MLS SYNC“ es una secuenoia de bltlo hip

8 segmentos de tlempo del aflo, dos segmentos de correccién y 13 sejg

te 1nvento.

¥ el receptor del reloj dlgltal se proporciona en dos niveles. En

"MLS SYNC". Una vez que se han situado los segmentos del cédigo de

jo predetarmmnado que se replta en cada bloquc, Yy pormite quo un
receytor pueda determinar los luéares de los segmentos de cédigo

de tiempo y los segmentos de localxzacldn de interrogacidén dentro

e la corriente de dato. Por lo tanto, una.vez que el reloj digit

£

ha reconocidd el cédigo MIS; el segmentd de cédigo de tiempo de ca
da tlogue se puede situar omltiendose 31 bitios, y después extraen
se y reconstruirse en un mensaje de cédlgo de tiempo cOmpleto. El
mensaje de cédlgo de tiempo estd compuesto .por 10 segmentos de pa-

labra de sincronizaecién de c6digo de tlempo, que van seguidos por

mentos de posicidn de satélite. Semiin se ilustra en la figura 2,
el mensaje del c6digo de tiempo completo exige solamente 16 segun=-
dos y medio para trensmisidén. Los 13 segﬁndos y medios restantes

del periodo derregistro de 30‘éegundos no se utilizan en el presen

-

La 51ncronizac16n entre la corriente de datos transmltidq

el primer nlvel, el receptor debe determinar en qde punto estdn q%
tuados los segmentos de cédigo de tiempo- de cuatro bitios dentro dp

la corriente de datos. Esto se determina por referencia al cédigo

tiempo de cuatro bitios, el receptof debe deferminar a donde ‘perte

nece un segmento particular en el registro de 30 segundos. Egto se

determina por medio de 10 palabras "SYNC" (sincronlzacidn) que se

sitdan al comienzo de cada reglstro de 30 segundos. Las palabras l

. “SYNG",son 10 "A" exadecimales para los cédigos de tiempo transmit

dos en el medio minuto. Asi, el reloj digital sitda los segmentos !
j

de cédigo de tiempo dentro de la corriente de datos y explora los |

segmentos de cédigo de tiempo hasta que Be hallan 10 palabras SYNG|
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consecutivas. En dicho punto, el reloj digitai comienza & componen)
el mensaje del c¢éddigo de tiempo compléto. Se observard que & pesar)
de que el mensaje de} oédigo de tiempo es suficiente para determi-
nar el tiempo del afio, el dato que se transmite se transmite de eg
te modo a un ritmo preciso de 100 bitios por segundo. La preciaidy
de este ritmo de datos ofrece una referéncia de tiempo adiciohal
de precisién.

El sistema de reloj digital del invento aprovecha la red
dancia de la informaci&n proporcionada, v.g. aprovecha el hecho de|
que se puede'maptener una presentacidén precisa del tiempo del afio
ﬁresentando directamente el mensaje del céddigo de tiempo recibido,
o contando le cronometracién de 100 bitios por segundo & partir dq
una posicidén de tiempo inicial. Por lo tanto, en la prdctica, el
reloj aigitél explora la corriente de dato de entrada para hallar
el cddigo "MLS" SYNC". Al conseguir "MLS SYNC", v.g., localizar es
te cédigo, el reloj comienza a extraer segmenfbs de cédigo de tieﬂ
po de 4 bitios, investigendolos para hallérAlo segmentos de palabfk
"SYNC" conseeutivos, En dicho punto, los segmentos de cddigo de
tiempo regtantes se componen por accidn del reloj digital en un men
saje de_cédigo de tie@po completo que se almacena en una memoria
dei reloj y se presenta adicionalmente en una pantalla digital. Dep
pués de haberse iniciado por la recepcidén de un primer mensaje de

cb6digo de tiempo, el reloj mantiene la hora contando la cronometra

T

cién de datos de 100 bitios por segundo, actualizando su memoria
correspondientemente, y presentando la hora real representada por
los impulsos de cronometracién contadoé:en sus pantallas digitales)
Ai mismo tiempo, el reloj contimia recibiendo mensajes de cédigo dp
tiempo adicionales, cada 30 segundos, y comparan el mensaje de cé-

digo de tiempo recibido con el tiempo almacenado en.la memoria del

reloj digital. Si el mensaje del cédigo de tiempo recibido coincidL
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‘con el tiempo del afio almacenado el reloj continda contando impul
sos de cronometracidén sin perturbacién. Si el menséje de cddigo d
tiempo recibido es diferente al tiempo del afio almacenado, el re-
loj toma nota del error pero no cembia su hora almacenada. Solame
5. te después de haberse producido un mémero predetérmipa&é de dicho
errores de "encuadre® el reloj se corregird para recibir el mensa
je del cdédigo de tiempo; Nb“obstanté, se pone de relieve que anteé
‘de gque pueds tener lugar esta,correcoidn, el reloj explorard pna'

vez méds la corriente de entrade de datos para hallar el ebddigo

10, "MLS SYNC" para tener la seguridad de que el mensa;e del cddigo d
~tiempp recibido que produjo el error de encuadre se habia recibidl
de .hecho, apropiadamente, De este modo se evita que el reloj digi-=
fal se reponga cuando no h@y presente seﬁal'alguha de satélite.,
‘ En una modalidad de preferencia del invento, que se expoé
15, drd mds adelante el sistema de reloj digital se pone en préctica
empleando un microordenador. El sistema de microordenasdor, que se|.

describird con detalie més adelanté, es de disefio cldsico ¥y se prg

grama por medio del "firmware" cdntenido en una memoria de 1ecturq
solamente. Se obsérvgrﬁ que el émpléd de un mieroordenador progra'.
20, mado para poner en prdctica el presente'inventd es una eleccién dj
‘disefio Qegﬁn resultard evidente por 1o. expuesto a continuacidn, pdr
lo que el invento podria ponerse en préctica con igual utilidad
por parte del experto en la materia empleendo disefio 18gico digital
aleatorio. Para mejora aun més la precisidén del sistema de reloj,
25. el génerador de cronometracién del microordenador se bloque>en fa~
ge con el reloj de datos de 100 bitios por segundo. Asf, si por
ibualquier razén el sistems de relo] digital deja de reoibir la cro
nometracidn de datos de 166 bitios por'segundo,'el sistema de relolj

'dlgital puede contar "su propia cronometracidn” hasta que se consi

30. gue la re31ncronlzac16n con la senal transmitida, -
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Reflrlendonos ahora a 1as figuras 3 (a), 3 (b) Y 4, Be
ilustra un gréflco de flujo de operaciones légicas realizadas por
el reloj digital. Se observard que un grédfico de flujo, por su proj
ﬁia naturaleza, se explica por si mismo y ofrece una indicacién de
5¢ las operaciones contémpladas. As{, para evitar oscurecer las exﬁlg
| caciones de las figuras 3 (a), 3 (b) y 4 con descripeién innecesé-
ria, solamente se ha indicado don‘nﬁmeros de referencia las opera-
-dioneé bésicas que son las que se describirén con detalle.

_ - El flgjo 16gico comienza en una casilla iniecial indicada
10. por el nﬁmero 100. E1 ordenador inicia todos los reg;stradores a
cero y desconecta todas las luces indicadoras. El ordenador salté

entonces a un subprograms "WAIT" (espera), indicado en la figura 4

por el conjﬁnto 200. El1 subprograma "WAIT" (espera) realiza la funt
cidén de tomar lectura de'una lf{nea de entrada del ordenador y detqr
15. minar si hay presente un impulso de 100 bitios por segundo. Esta

decisidn seé realiza en la cagilla de decisidn éoz. Antes de prose—
guir, deberd observarse que la pantalla del reloj digital estd com
puesta. por dfgitos de diodos luminiscentes miltiplexados de disefio
cldsico, y esta panﬁallé gse describird con mds detalle més adelanté,
20, El subprograma "WAIT" (espera) realiza ademds la fincidén de presen-| .
tar los aigitos mulfiplexados de uno en uno siempre que se presenta
un impuiso de una cronometracidn por separado de 8000 bitios por sg
'gundo. Esta decisidn se adopta en la casilla 204, Por lo tanto, si
- no estén presentes ni un impulso de 100 bitios por segundo ni ﬁn

25, segundo de 8,000 bitios por segundo, el subprograma "WAIT" (sspera)
| volverd al comienzo del mismo hasta qué.se detecte uno u otro de 1gs
ndds impulsds. Al detectarse un impulso de 8,000 bitios por segundo,
la casille de decisién 204 presentard un dfgito del tiempo del afio

almacenado, Al detectarse un impulso de 100 bitios por segundo, la

30. casilla de decisibn 202 darfa el programa a una rutina que incremeg
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tard la mémoria interna del reloj digital en 0,01 de segundo y dqg
pués adoptard la decisién en la casilla de decisién 206 con rela-
cién a si el contaje de segundos es- 1gual a 0 99 segundo o0 no, Si|
la respuesta es "si", el ordenador salta a un suhprograma "WAIT 1qo",
5e indicado en 400,
El subprograma "WAIT 100" explora ademés las 1ineas de ey
trada para hallar un ;mpulso de 100 bitios por segundo, y cuando
se halla dicho impulso, una casilla de decisifn 402 da salide a uy
impuléo simblé ¥y vueive 8l subprogrema "WAIT". La finalidad del syb
10, vprqgrama'"WAIT 100" es asegurar que el sisteme de reloj reconozca
el impulso siguiente de 100 bitios por- segundo sin posible distra-
cién de la entrada de 8.660 Hz, que también se éxplofa. Por lo tan
‘10, al esperar el impulso que cambia el contador de segundos de
1X.99 a2 X.00, el sistema del reloj solamente explora la linea de en
15, trade de 1mpulsoo de 100 bitios por aegundo. Después que la opera-
' c16n vuelve al subprograma “WAIT" (espera) este subprograma deter-
ming si el contaje de segundos es o no 00, 00 o 30,00 en la cagilla .
de decisién 20g. Si el contaje de segundos es igual & uno de estoj
_ dos tiempos, entonces se da salida al prdgrama “WAIT”, a 1és panta)
20, |llas digitales, del cédigo de posicién del sstélite que se ha reci
bido en dltimo lugar por salto al subprograme "s POS", ]
El subprograma NWAIT" vuelve despuds al programa principal.
En este instante, la omsilla de deéiaidn 102'en el progral
|ma principal‘determina sl los Wltimos 15 bitios del dato reéibido
25, corresponden o no al cédigo "MLS SYNC" predeterminado. Si no es

as{, el programa pasé a dato adidional de entrada si es asi, e; 2

K A4

grama enciende una luz pera indicar que el reloj digital ha conse-
guido "MLS SYNC", y prosigue a omitir los 31 bitios siguientes, qué

no'son utilizedos por el reloj digital, Esta decisidnrse realiza

30, en la casilla de decisidén 104. En este punto, el programeg salte al
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| ebdigo de tiémbo individuales.

| ve 21 principio. Si se halla una comparacién vilida, se 1ncrement4

"11ustra, enclenden una luz para indicar que se ha conseguido el 06

'ca una bandera de -eseritura. Le bendersa de escritura es utilizada

' por el programa en una etapa ulterior para determinar s; ‘el ‘mensa-

- 1.

subprograme “LOADA4".(carga 4) indioads en la Ffigura 4 por el oon

Junto 300. Ia funcién del subrprograma "LOAD 4" (carga 4) es la de

cargar o acumular 4 bitios consecutivos en un registrador en el mi
croordenador. Cuando se hallan 4 bitios, la casilla de decisién
302 volveri al programa demaridante. Los cuatro bitios acumulados

por el subprogramaz "LOAD" 4 (carga 4) corresponden & segmentos de

El programa pr081gue para explorar los segmentos de cédi-
go de tlempo y hallar palabras "SYNC" la casilla de decisién 106

compara los 4 bitios recopilados por el subprograma “LOAD 4" (car-

ga 4) con "5" exadecimales o " pw exadecimales. Si se determina que

el c6d1go de 4 bitios recibido no es ni "A" ni "S" el programa vuel

un contador "SYNC" para hallar 10 "A"™ o "5" consecutivo segin 1nd%

¢a la casilla de decisién 108, La casilla de decisién 108 recopilel

4

de este modo si se han localizado 10 "A" o "5" consecutivos. Si ell

ordenador ha hallsdo menos de 1O0"A" o "5%, los 46 bitios siguiente%,
‘que corresponden a los bitios "MLS SYNC" siguientes y los bitios dk

localizacidn'qué ya no necesita el ordenador se omiten y el progra
me, vuelve a pedlr el subprograma "LOAD 4" (carga 4). El proceso de
omitir 46 bltlos se reallza en la casilla de decisién 110 y sus cs
sillas correspondlentes.

- *Al reconocer 10 palabras "SYNC", el ordenador, segin se

digo “SYNC", coloca su contador de segundos internos a 4,54, y col

je de cbédigo de tiempo reciﬂido se ha de escribir o no en memoria

interna o compararse simplemente con el cédigo de tiempo almacenads

|U

-

1

=

La casilla de aeqisidn 112 y sus casillas correspondientes procedﬁ »
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.2 omitir los 46 bitios siguienteé sggﬁn sé ha descrito anteriorme
te. De nuevo se pide el subprograma’"LOAD 4" (carga 4) para reoOpi
lar los cuatro bitios siguientes consecutivos de dato, La casillé
de decisidén 114 determina entonces si la bandera de eseritura es#
5 0 no en la posiciéh de colocaciGn. Si le bandera de escritura est
en la posici6ﬁ de colocacidn, el ordenador escribird el seéﬁento
de cédigo de tiempo de cuatro bitios recibido en su memorié de ac-
ceso aleatorlo. Si no se coloca la bandera de escritura, el progrq
ma c¢ompars el segmento de c6digo de tiempo recibido con el tlempo
10. 'almacenado en la memoria de acceso eleatorio (RAM)
| Si la casilla de declsldn no encuentra un error en la com
paracidn, el programa proaigue. No obstante, 8i se detecta un errqr,
es estable una banderas de error de caracter. El proceao se repite
por la casilla de decisién ilB hasta que el reloj digital recibe
15, | 10 segmentos de mensaje de cédigo de tiempo consecutivo y se alma-
.cenan en la memoria interne del reloj digital o simplemente se co
paran con el tiempo que ha gido acumulado por el reloj. la casilij
de deéiaidn 120 determina entonces si se ha detectado o no un error
en la etapa anterior segin indique el establecimiento de la bande=
20. ra de error de caracter. Si se ha detectgdo un error, el programa

determina, en la casilla de decisidn 122, si se han detectado 0 no

ouatro errores de encuadre consecutivo, Si se hallan cuatro errore

consecutivos el programs se repone 0 vuelve a cero paras restableceE
"MLS SYNC". Si no se han hallado cuatro errores consecutivos de en
és. cuadre, el prdgramg continuaréd procesando segmentos de cédigo de
tiempo adicional. Seguin se ha indica@o, los 46 bitios siguientes spn

omitidos por la casillae de decisidn 124 y se acumuls un segmento 4
cédigo de tiempo de cuatro bitios en el subprograma "LOAD 4" (ocar

4). Estos segmentos de cbdigo de tiempo corresponden a la posiciédn

30. del satélite y se elmacenan en un érea,separéda en la memoria del
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reloj digital. La casilla de decisidn 126 determina si se ha toma-
do lecture de los 13 caracteres que identificen la posicidn del sg

télite al domienzo de esta seccidén del programa haste que se compl

jo

ta ia determinacién de la posicidén del satélite. las casillas de
5. decisién 128 y 130 j sus casillas correspondientes proceden enton-
ces a omitir la parte restante del registro de 30 segundos, que ng
es utilizada por el reloj digital. Despuds de omitir las seccioned
restantes del registro, el programa vuelve ai punto A en la parte
sﬁperior de la figura 3 (b) donde de ﬁuevo leerd segmentos de cédil
10. | go de yiempo sucesivos y 1o§ compararé con el tiempo .almacenado del
reloj digitel. _

Iy presentacién digital para la posicién del satélite se
controla.por medib de subprogreme "SPOS", indicada en la figﬁra_4,
p5r~él nﬁmero_soo. Eéte subprograms., que estd compuesfo por la cas-
15, - sillgrde decisiﬁn 502 y 504 y sus casillas correspondientes, de =g
lida a la posicién del satélite compuesta u orgenizada que se ha
slmacenado la memoris interna del reloj a una pantalia digital que
gse describird mds adelante este subprograma aparece por peticién
del subprogra@é "WAIT" (espera) segin se ha indicado anteriormente.
20, Refiriendonos a la figufa 5, una configuracién que sirve
| de ejemplo de sistema de reloj digital segin el invento, ejecutadd
por un microordenador, se ilustra en esta figura. EL microordenador
ilustrado en este sistema es el de circuito integrado Intel 4004
CPU y la familia asociada de cimuito légico integrado de apoyo fa
?5. bricado por Iétel Cbrpdrgtiqn. Los defalles cémpletos de la esﬁeq;
ficacién ¥ funoionamient§ delIntel 4004 se dan en el manuel del u-

‘suario para el Intel 4004. E1 microordenador indicado por la refe

rencia 600, est4 compuesto- por un generador de reloj 4.201, 602, un

CPU 4004, 604, un botén de reposicidn compuesta a cero 606, un re

30. tén de localizacién 4008, 608, una memoria de acceso aleatorio 40d2,
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610, dos memorias progremables de lectura solaménte del tipo 4702,
indicades por la referencia 6124 y 612B, y un controlador de entr:
da/salide 400:% indicado por la referencid 614. Segin ée’ ha expuej~
to aﬁteriormente, 1a.intereonexidn de estos componeﬁtes es de tipé
5. | normal y se describe con deballe en el manual del usuario del In-
tei'4004.' | o '?

.Paré suministrar_entradé y salida del ordenador, se utili
zan dos circuitos integrados tampén 6164 & 6168 un multiplexador
618 de 1: de 16, seis retenss de 4 bitios iﬁdicadég ﬁor la referen
10, cia 622A a 622F, una memoria tampén de triple estado 620 y cuatro
lineas de datos indicadas por la referéneia 624, Solamente se uti
lizan 3 de las 4 lineas de dafos posibles para fines de entradé,
siendo la primera la cronometracién de datos recibidos de 100 bi;
tios por segundo, siendo la segunda la cronometracidn de bitios dd
15. 8 eiclos por segundo, utilizada para multiplexaf la presentacidn
que se describird mds adelante, y siendo la tercera una qronometré
cidn de 100 bitios por segundo generada por el génerador de crono-
metracién 602. Los retenes de 4 bitios 6224 a 622F, proporcionan
informacién de salida del ordenador, El acceso de salida "O" se
20, - |utiliza para reponer los retenes 642 y 644 que se desoribird mds
adelante. Un acceso de salida "1" proporciona datos de posicidn
del satélite al multiplexor de presentacién de la posicidn del sa-
télite que se describira mds adelante., El acceso de salida , "3
{ proporciona dato de tiempo del afio a la presentacién multiplexada
25.- ‘1de tiempo del afio, y el acceso de salida "2" proporeiona una seﬁai
gstrboacdpica pare multiplexar dicha presentacién en pantalla. El |
acceso de salida "4" se utiliza para activar las luces indicadoras
de "MLS" y "CODE" de sincronizacidn‘descritas con relacién al gré-

fico de flujo representado en la figura (3a) y (3b) anteriormente.

30, Por Wltimo el acceso de salida "5" proporciona uﬁ impulso de voltq
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10,

15.

20,

25.

30.

‘dio de diodos varactores 632. Ia sefial de compensacién recibida par

1 perpuestas y se utilizan directamente por parte de los circuitos

'tios por segundo recibida del satélite por un retén indicado por

je de un impulso por segundo,
El generador de cronometracidén 602 se controla mediante

un oristdl de gran precisién 630 que es ajustable en fase por me-

el diodo 632 se genera comparando la cronometracidén de dato de 10(
bitios por segundo recibida con unaAcronometracidn de 100 bitios

por segundé derivada del generador de cronometracién 602. El crié-;~
fal 630 hace que el generador de cronometracién 602 oscile & una
frecuencia de 4,096 MHz.'El generador de cronometracidn 602 dividd
esta sefial por 8 y, después de una inversidén de fase, produce dos

gefiales de cronometracién desfasadas de 512 KHz, que no estédn su~

inxegrﬁdos CPU 604, Las especificaciones exactas de estas sefiales
de cronometracién se describen con detalle en el manual del usua- '
rio de Intel. Una de las dos sefiales de cronometracidn generadas
por 197generadoreé de cronometracidén 602 se utiliza ademds por ung
cadena divisora compuesta por un contadorv634 divisor por 2, un

contador 636 divisor por 16, un contedor 638 divisor por 15, ¥y un
cbntadop 640 divisor por 10. Ia sefial resultante de esta cadena di
visora de frecuencia es una onda rectangular de 100 bitios por se+.
gundo que tiene la misma fase que el generador de cronometracidn

602. Esta sefial se compara con la cronometracién de dato de 100 bi

la referencia 648, cuyz salide tendrd una longitud de impulsos qu
depende de la diferencial de fase entre las dos sefiales. La‘sali
del retén 648 se filtra‘en paso bajo por medio de un filtro 650 y
ge amplifioca por medio de un amplificadbr operaéional 652 para pr
poreionar una sefial de compensacibén para los diodos varactores 633,
Ag{, el generador dé cronometracién 602 se bloquea en fase con la

cronometracién de dato recibida de 100 bitios por segundo. la sal
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15.

20,

25.

30.

da de 100 bitios por segundo de le cadena divisors se aimacena-faj
1

bién por medio de un retén 642 qué forma una de las entradas en
1ihea de entrada 624. El retén 642 se puede reponer por el acceso
de salida "O", Una sefial de 8 KHz se deriva del'punfo medio de 1a
oadena divisora desde una de las salidaes del contador 638 divisor
por 16. Esta sefial se almacena de un modo similar por medio de un
retén 644 y forma una entrada adicional al ordenador en 1a 1linea
de entrada 624,

Refiriendonos a la figura 6,y el sistema de presentacién
en pantalla por diodos fotoemisores del reloj digitel se ilustra

en esta figura. El dato de posmcidn del satélite se almacena en uy

registrador de corrlmiento de reeirculacién de 32 palabras por 6
bitios 700 que recibe su 1nfonmacidn de entrada del acceso de sa—!
lidg "1", El registrador de corrimiénto_700 se conirola por una l.
nea de escritura/recirculacidn'702 que recibe su entréda de contrql
de une sefial de salida derivada de la memoria de acceso aleatormo,
710, E1 registrador de corrimiento 700 funclona por uwn oscilador |
de funcionamiento libre 705 que se activa por medio de una sefial é
de salidd adicional la cual se deriva de la memoria de acceso alqé
torio 610 y aparece en la 1fnea 704. El oscilador 705 se activa
también por la linea de eaoritura/fecirculaci&n 702, El registra-
dor de corriemiento de recirculacién 700 es un circuito integrado
Signetics 2518, y. su uso en una presenfaci6n multiplexada en pentd
1la de este tipo es de tiﬁo normal por naturaleza. El registrador
de corrimiento 700 suministra su dato almacenado a un descodificaﬁ
doxr de segmen#os 706 de BCD & 7 cuyas salidas son amplificadag pox
el excitador de segmento 708 y se suministran a la pantalla de dig
dos luminiscentes multiplexados 718. Ios puntoé_decimales de la .

pantalla 718 ce activan por el transistor T16 junto con 1los resisd

tores de entrada 714, El oscilador activado 705 hace incrementar
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. también un contador 710 que suministra el contaje de digito a un
excitador de digitos 712, Segin se ha indicado anferiormente, las
presentaciones de multiplexacidn de este tipo son bien conocidas
por los expertoé en le materia. Se observard ademds que estd pre-
5 sentacién de multiplexacidn en pantalla es de funcionamimto libre
o sea, una vez que el dato se alimenta en el registrador de corris
miento 760 v desaparece las sefiales cfclicas, la presentacidén en
pantalls continuard presentando dicha informacién éin tener en
6uenta operaciones adicionales del ordenador., Este punto confrastq
10, con la presentacidén en pantalla &el tiempo del afio que se describL
réd mds adelante, la cual exige interaccidn del ordenador para reg

lizar el proceso de multiplexacién., Ia presentacién en pantalla

del tiempo del aiio estd compuesta por un descodificador de segmens

tos 720 de BCD a 7 y’9 diodos luminiscentes multiplexédos indica~

is. dos por 1a referencia 722, que se activen por 9 excitadores de di-
gitos e indicados por la referencia 724. El déscodificador T20 de

sagmenfos de BCD a 7 recibe su dato del acceso de salida "3" y ex

"citadores de dfgitos 724 reciben su entrada de informacibn del aod
ceso de salida "2",
20. Aun@ue el invento se ha descrito con respecto & una moda

lidad del mismo que sirve de ejemplo, se comprenderd que se pueden

efectuar variaciones y modificaciones en la modalidad sin desviars
se del alcénoe-b espiritu del invento.

- Descrita suficientemente la nutiraleza del invento, asi
25, como_la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse constar
.que las disﬁosiciones enteriormente indicadas son susceptibles de
quificacidnés de détélle'en cuanto no éltéren su pfincipib funda+

mental;
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 REIVINDIGACTONES

"le= Perfeccionamientos en sistemaa:de :lejes digitales
controladcs por satélite, por el cusl una éorrienfe de datos se
5e trensmite a un ritmo de datos precisos, comp:ehdiendq la corrien-
_te de datos unatpiuralidad de regiafros'de_datbs cont{guos, y cad

registro de dato una pluralidad de blogues de dato, teniéﬁdo cada|

wno de los blogues un segmentos de sincroniéaci6n de dato y un se
meﬁto de é6digo de mensaje, fbrﬁando los segmenfos de céddigo de mpn .
10; | saje dentro de un régistro_de.daté un mensaje de cdd;go‘de tiempo)
y comprendiendo el.mensaje ﬁna parte de sincronizacidn de mensaje

y una parte de tiempo del afio (tiempo horario),’caracterizgaos PO}

—
| &1

que se dota a cada sistema de reloj de un diépositivoAréceptor Ppa;
ra recibir la corriente de dato transﬁitida; un dispositivo de '
15. oronometracién para generar,impuléqs dé cronometracién a interva-
los regﬁlares; un{dispdsitivo de oircuito de bloqueq de faserpara
bléquear en fase el dispositivo dé cronometracién y p:oporcionar

un ritﬁo de dato preciso de la corrienfe de dato; y un dispositivo
légico para detectar el segmento de a;npronizgcién de dato del blp
20, . que de datorcon el fin de determinar la pgsiéidn de cada segmento|
de.cddigo de'mensaje giguiente en la oorrienté de datos recibidas,

"para deteotar la parte de sinoronizacién del mensaje de oédigo de

tiempo con objeto de dg%erminar el comienzo del mensaje del cddigT
de tiempo, para componer el mensgje del éddigo de tiemﬁo completo
25, a partir de los ségméntos-de obdigo de;mehsaje individuales reci-
| | bidos, para conservar el tiempo contando los impuléos de cronome- '
Afraoidn, para comparar cada mensaje de cédigo de tiempo completo
. con el tiempo representado por los impulsos de cronometracidn éonp

tados para proporcionar uns determinacién de si el tiempo coincid&

30. con el mensaje de cédigo de tiemplo completo, y para corregir el
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15,

20,

25,

30,

_ de cronometracién contado.

una parte de posicién del satélite, y el sistema comprende ademds

" formando los segmentos de cédigo de mensaje dentro de un reigstro

tiempo representado por los impuisds de reloj contados meneionado
de modo que el tiempo coincide con el mensaje codificado completo
de tiempo, que responde & un mimero predeterminado de determinaci
nes de falte de c01n01den01a entre el tiempo y el mensaje codificp
do completo de tiempo.

2.~ Perfecgionamientos segin la reivindicacién 1, carac-
terizados porque se dota al sistens de un dispositivo de pantalla

para presentar en pantalla ei tiempo representado por los impulsop

3;- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac-

terizados porque el mensaje de cbdigo de tiempo comprende ademéds

un dispositivo de pantalla pars presentar eh pentalla la parte de
poéicidn del satélite del mensaje de cbdigo de tiempo completo.

4.~ Perfecoionamientos geglin la re1v1nd10ac16n 1, caractg
rmzados porque el dispositivo légico oomprende una memoria de &ac-
ceso aleatorio.

5.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carac-
terizados porque el dispositivo 1légico comprende un miecroordenadoy
programado en "firmware”,

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, cerac-
terizados porque el dato transmitido se transmite por un satélite
en 6rbita alrededor de la tierra.

Te- Perfeoclonammentos seglin lasre1V1ndlcaoiénes lab,
caracferizados porque se transmite un‘dato a un ritmo de dato pre
ciso, comprendiendo la corrienté de dato una pluralidad de regis-—
tros de d:to contiguos, teniendo cada registro de dato una plura-
lidad de bloques de datos, teniendo cada uno de los blogues un sqg

mento de sincronizacién de dato, un segmento de cédigo de mensaje)
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de dato un mensaje de cbdigo de tiempo y comprendiéndo ei mensaje
une parte de sincropizacién de mensaje ¥y una parte de tiémpo del
aflo; y porque el metodo para mantener y corregir la referencia de|
tiempo, comprende las faséa der recibir la cérriante de dafoq i
5. | mitida; generar impulsos de cronomeiracién a intervalos regularesf;
bloquear en fase los impulsos de cronometracién al ritmo de datos
precisos de la corriente de datos; detectar el segmentb de sinero
nizacién de dato de un bloque de dato para determinar la posicidn
de cada segmentos de céddigo de mensaje siguiente en la corriente
10, de datos recibidaj deteqar le parte de sincronizacién de mensaje
del mgnsaje de cbdigo de fiempo para determinar el comienzo del
‘mensaje de cddigo‘de tiempo; ensamblar el mensaje de cédigo de
tiémpo‘completo g partir de los segmentbs de cédigo de mensaje in
dividuales recibidos; contar los impu;soe de oronometracidn para
15, obtener uns refefenoia de tiempo; comparar cede mensaje de cédigo
4 de tiempo completo con la referencla de tiempo representada por
los impulsos de cronomebtracidn contadoe,rpara obtener una determi, .
nacién de ai la referencia de tiempo coincide con el mensaje de
cbdigo de tiempo completo; y corregii la referencia de tiempo re=|
20, presentada por los impulsos de cronometracidén contados, de modo
que la referencia de tiempo coincide con el mensaje de céddigo de
tiempo completo, en respuesta & un nimero predeterminado de deter)
minaciones de falta de coincidencia eﬁtre la referencia de tiempo
y el mensaje de cbédigo de tiempo completo,
25, . ‘ 8.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 7, carac=
terizados pdrqué el metodo comprende la fase de presentar en pan-
%alla el tiempo representado por los impulsos de cronometracién

contados,

9.~ Perfeocionamientos segin la reivindicacién 7, caractf

30. rizados porque el mensaje de cédigo de tiempo comprende ademds
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10.
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parte de posicién de satélite, y porque comprende la fase de pre= -
gentar en pantalla la parte de posicién del satélite del mensaje
del cddigo de tiempo completo,

10.~ Perfeccionamientos ségﬁn la reivindicacidn 7, carag
terizados porque comprende la fase de transmitir la corriente de
datos desde un satélite en orbita alrededor de la tierra,

1l.~ Perfeccionamientos en sistemas de relojes digitaleq
controlados por satélite, tal y como queda sustanocislmente desori]
$0 en la presente Memorie y en los dibujos adjuntos. .

‘ Esta Memorie consta de veintiuna hojas eseritas g mﬁquiT

na por una sola cara.

T 7 WY 976
Madrid, t7 MY 1976
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