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RESUMEN

Este trabajo se encuentra constituido por dos capitulos principales:

En el caprtulo correspondiente a Introduccioén, se efectia la descripcion ge-
neral de la Estacion de Sefial Horaria del Instituto Oceanogréfico de la Ar-
mada del Ecuador, destacandose los principios de operacién del Patron A-
tomico de Frecuencia, y analizando la planta transmisora de esta Estacién;

para finalmente exponer los objetivos fundamentales del disefio.

En el capitulo correspondiente a Disefio, se analizan detenidamente los di-
ferentes circuitos que componen el Reloj Digital Sincronizado por las emi-
siones de la Estaciéon de Senal Horaria, dividiéndolo en tres partes funda-
mentales para propdsito de su explicacién; primeramente se analiza el cir-
cuito generador de los pulsos de sincronismo, después el reloj digital pro-
piamente dicho y por ultimo el sincronizador con el que se completa el di-

sefio, objeto del presente trabajo.
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PROLOGO

Disponiéndose desde el 25 de Julio de 1,977 de la Estacién de Serial Hora-
ria, puesta en servicio por el Instituto Oceanogréfico de la Armada para pro-
porcionar la Hora Oficial del Ecuador, ha sido objeto de la presente tesis
disefiar un dispositivo de tiempo, como lo es el Reloj Digital sincronizado a
distancia, que permita una mayor difusién y aprovechamiento de la hora

patroén,
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1.  INTRODUCCION

1.1. ESTACION DE SENAL HORARTA DEL INOCAR Y UNIDADES QUE CONFORMAN  EL

SISTEMA

EC 25 de Juldio de 1.977, el INOCAR entrega el servicio de Seial Ho
naria, con £a puesta en marcha de un equipo de alta precisidn pabrica
do por La finma ROHDE & SCHWARZ de Munich Alemania Federal, el cual pro
porelona £a hora oficial del pais y da un nuevo tipo de ayuda a La Nave

gacidn,

La estacibn consta de dos nelojes atémicos, uno operativo y otno de
standby, cuyo diagrama de bloques se Lndica en fa Figura No, 1.

Cada relof atémico tiene un patrén de frecuencia atdmico de Rubidio-
(XSR), el cual ajusta La frecuencia de oscilacibn de un cristal, toman
do como reperencia La nesonancia atémica del Rubidio 87 (6.834682539

GHz), eliminando de esta manera fLas desviaciones nonmales de frecuencia

ocas{onadas por el envejecimiento del cristal.

Cada nelof atémico tiene un neleof divison de grecuencia (CAT), el cual



necdibe 100 KHz del XSR y entrega 1 Hz para controfar un helof en esta u
nidad, con La posibilidad de adelantarlo o atrasarlo con una precisibn
hasta de una m{lLonésima de segundo.

Un nelof digital (CAD), el cual recibe senales de segundos del relof di
vison de grecuencia (CAT), para representacibn del tiempo, en forma nu

ménrica.

Dos programadores (CAZD), el primero controla Las thansmisiones de au
dio tales como toncs de segundos, anuncios de La hora e {dentificacién

de La estacién; en forma adecuada y a determinados intervalos.

EL otro programador, controla La hora a La cual deben efectuarse Los cam

bios de frecuencias en La estacién thansmisora,

Para el anuncio hablado del tiempo, se dispone de un neloj parlante(ZAG),
el cual es sincronizado por medio de contactos de segundos generados en

el divison de frecuencia (CAT).

EC neloj parfante es un tocadisco magnético que posee tres brazos con ca
bezas magnéticas, cada cabeza recorre una pista; en La primera se graban
Las horas, en La segunda Los minutos y en La tercera Los segundos; y por
medio de comandos electromecdnicos se combinan todos Los anuncios de Las
veinticuatho horas del dia, cada diez segundos; siete segundos demona el
anunclo del tiempo y thes segundos de sincronismo para el siguiente anun

clo.

Un grabadorn nepetidorn automdtico (FAG) para identificacidén de La estacibn



las comparaciones de frecuencias entre Las dos unidades atdmicas se rea
Lizan en el graficadon de fase (XKP), por medio del cual pueden obtener

se valores de correceldn para La grecuencia de resonancia,

De esta misma manera, con otro (XKP), y con ayuda del recepfon VLF - HF
(XKE), y su antena de ferrnita, es posible comparar nuestra — frecuencia
del nesonadon de Rubidio con una frecuencia primaria de cualquier esta

cién de Senal Horarnia del mundo.

Durante La proghramacién especial, como se verd mds adelante, se envian

Ztonos de 600 y 440 Hz, mediante La unidad sintetizadora (SSN).

Todas fas unidades descrnitas anteriomnmente funcionan con 220 V., 60 Hz,
de La Linea y con baterias de NI - CD recargables, para casos de fallas

de ned.

Para £a digusidn de La hora oficial del Ecuador, La estacibn de Seial
Horarnia dispone de dos transmisores de 1 KW de potencia, uno  operando

en el rango de onda corta y el otro en banda Local.,

1.2, PRINCIPIOS DE OPERACION DEL PATRON ATOMICO DE FRECUENCIA,

La guncidn del patrnén atémico de Rubidio, consiste en chequear y
ajustarn La frecuencia de un osciladon de cristal de 5MHz, tomando como
neferencia La nesonancia atémica del Rubidio 87 en estado de vapor,cuya
precuencia es de 6.834682539 GHz, eliminando de esta manera  cualquier
desviacibn de frecuencia que pudiera ocasionanse en el crnistal, ya sea

poi envefecimiento o variaciones de temperaturna.



EL patnén atémico genera thes frecuencias de alta precisibn vy estabili
dad, estas son: 5MHz, IMHz y 0.1MHz, Las dos detimas obtenidas pox divd

sones de grecuencias.

Para el proceso atémico se utiliza el método de doble resonancia de
Kastler, el cual explicamos a continuacibn; en Las Figuras N° 2 y N°3,

se muestrhan Las parntes mds importantes del resonadon atémico.

GENERADOR (G)
BOBINA DE INDUCCION (1)
LAMPARA ESPECTRAL (S)
CELDA DE FILTRO (F)
CAVIDAD RESONADORA (H)
CELDA DE GAS (R)

CIRCUITO DE ACOPLAMIENTO (K)
BOBINA DE CAMPO MAGNETICO (M)
FOTOCELULA (Z)

La Ldmpara espectral (S), contiene una mezela de Rubidio §7 y gas Anes
te; La celda de gas (R), que se encuentra dentro de La cavidad resonade

ha cllindniica, tiene el mismo contenido de (S).

Cuando La bobina de induccidn (1), que rodea La Ldmpara espectral es a
Limentada con un voltaje de radio frecuencia, se produce un campo magné
tico vaniable, exitando de esta manera a Los dtomos def Rubidio §7 has
ta La emisi6n de Luz; esta Luz atraviesa La celda de gas hasta  impac-

tarn en La fotocélula (Z), La cual genera una corriente proporcional a



La intensidad Luminosa.

Cuando La cavdidad nescnadora es exitada porn medio del circuito de  aco
plamiento (K), de tal manera que un campo magnético de exactamente

6.834682539 GHz, se genere en La direceldn Longitudinal de La celda de
gas; origina un decrecimiento de Laintensidad de fuz que Llega a La §o
tocélula, por Lo que La corrdiente que entrega La fotocélula también de

crece, produciéndose un minimo de corriente.

Este minimo se acentuard considerablemente 44 cofocamos una celda 4L
tho de vidnio £Lena con Rubidio 85 y gas inerte entre fa Ldmpara espec
thal y La celda de gas.

La Figura No. 4 muestra La nespuesta de La intensidad de conriente en

funcién de La frecuencia aplicada al cireuito de acoplamiento (K).

La frecuencia de rnesonancia def Rubidio 87 puede variarnse dentro de un
nango muy estrecho por medio de un campo magnético ajustable DC en di

receldn paralela a La celda de gas.

La frecuencia de nesonancia del Rubidio es prdcticamente Lndependiente-
de Las condiciones amblentales, por esto sirve como referencia para el

control del oscilador de crnistal.

La frecuencia del oscilador de ciistal de 5MHz, es multiplicada en un
sintetizadorn a 6.834682641 GHz, por un factor de 1'366.936,4... y ali

mentada a fa cavidad nesonadona.



Ademds La frecuencia del oscikadon de cristal es modufada en fase con

La frecuencia de un multivibradon estable de 80 Hz.

Cuando La grecuencia media modufada coincide exactamente con La frecuen
cla de nesonancia del Rubidio (Fnb), aparecerd en La corriente de La
fotocélula el doble de La frecuencia de modulacién (ver Figura No. 5);

después de una amplificacidn selectiva y rectificacidn, esta seial se a

plica a un medidon, el cual {ndica La existencia de nesonancia atémica.

S{ La frecuencia (F) que se aplica al nesonador es mayor o menor que La
frecuencia de resonancia del Rubidio (Frb), aparecerd en La conriente -
de La fotocélula La misma frecuencia de modulacibn, en un caso en fase
y en el otrno desgasado; La grecuencia que se obtiene en La coniente de
ta fotoctlula es amplificada selectivamente y comparada con La frecuen
ela de modulacién en un rectificadon sensitivo de fase y Luego a un 4n
tegradon, el cual produce un voltafe que contiene un criteric de con
ol para el cristal de 5 MHz, dependiendo de La desviacisn de La fre

cuencia central.

Esta seiial de control se La utiliza en fornma continua para correceibn -
de La frecuencia del oscilador de cristal, de esta manera, el  cristal
es mantenido oscilando en 5MHz, sea cual fuere La tendencia que tenga a

desvianse.

1.3.  PROGRAMACION.

Para efectuar La difusién de La hora oficial del Ecuador, La Es



tacidn de La Seial Horania dispone de una planta transmisora, La  cual

consta de dos trhansmisones, uno para onda corta y otho para onda Local,

La thansmisibn se efectida en thes frecuencias distintas, de acuendo al

slguiente horarnio:

HORARTO DE TRANSMISION FRECUENCIA
Onda Conta

00 00 h - 12 00 h. 3.81 MHz

12 00 h - 13 00 h. 5.00 MHz

1300 h - 24 00 h. 7.60 MHz
Onda Local

00 00 h - 24 00 h. 1.510 MHz

PROGRAMA DE UNA HORA

En 3.81 MHz y 7.60 MHz, se anuncia La hora cada minuto por una voz mas
culina que dice, por ejemplo: "AL oin el tono serdn Las nueve horas,cua
henta y sedls minutos, cero segundos", con Ldentificacidn de La Estacidn
(HDZI0A), cada hota, en el intervalo comprendido entre cincuenta y nue
ve minutos, quince segundos y cincuenta y nueve minutos, cincuenta  4e

gundos, por medio del siguiente mensaje:

"Esta es La hora oficial del Ecuador, thansmitida pon La Estacién HDZIO0A
del Instituto Oceanogrdfico de fa Anmada, desde La ciudad de Guayaquil,




Transmite en Las sigudlentes grecuencias: 3.81 MHz desde fLas cero  ceno
hasta fas doce cero cero horas y 7.6 megahentz, desde Las thece ceno ce
no hasta Las veinte y cuatho cero cero horas. Servicic de  frecuencia-
patrén en cinco megahertz desde Las doce cerno cero hasta Las thece cenro

cerno horas Zona Horaria mds 5."

En 5 MHz, se anuncia también el tiempo cada minuto, pero se propoaciona

adicionalmente un servicio de grecuencia patrén, con La siguiente pro

ghamacidn:
1200 h - 1215 h TONOS DE 600 Hz,
1215h - 12 30 h TONOS DE 440 Hz.
1230 h - 13 00 h PORTADORA 5 MHz.

PROGRAMA DE UN MINUTO,

Del seg. 01 al seg. 2§ Tonos de segundos de 1KHz y 100 ms,
de duracidn,
EL seg. 29 STLENCIO

Del seg. 30 al seg. 50 Tonos de segundos de 1KHz y 100 ms.

de duracién.

EL seg. 51 y 52 STLENCIO

Del seg. 53 al seg. 58 Anuncio hablado del tiempo.

EC seg. 59 SILENCIO

EL seg. 60 Tono de minuto de 1KHz y 300 ms.de

duracidn.




1.4.  PLANTA TRANSMISORA,

La estacidn thansmisora de La Seial Horaria consta de dos trhans
misones Adénticos de 1 Kwatt de potencia, con caracteristicas — especia
Les, tales como sintonizacidn automdtica en menos de diez segundos en
el nango de frecuencias de 1.5 MHz a 30 MHz; adémda de un sistema nremo
to que puede ser activado por el programadon en confunto con el relof

atémico, para efectuar cambios de grecuencias en honas seleccionables.
EL funcionamiento general es el siguiente (Ven Figura No. 6).

EL Trhansmison estd compuesto de Las siguientes unidades:

AMPLIFICADOR RF 1 Kw HS - 2030/ 1
ETAPA EXTTADORA HS -~ 2029/ 1
EXITADOR EN DECADAS NO - 2581

CONVERTIDOR DE INFORMACION DE FRE-
CUENCIA HS - 6135/02

UNTDAD DE SINTONIZACION AUTOMATICA HS - 6102/01

PANEL DE CONMUTACION AUTOMATICA HS - 4027/ 0
FUENTE DE PODER DE ALTO VOLTAJE HS - 3076/ 1
UNTDAD MODULADORA HS - 6142/ 0
MODULO DE MANTPULACION HS - 6150/ 0
MODULO A3A HS - 6151/ 0
UNTDAD DE CONTROL 1 HS - §398/ 1
UNTDAD DE CONTROL 2 HS - 1240/12

Como vemos, posee dos unidades de control, una para seleccionan La fre
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cuencia de thansmisién con posibilidad de escogerlfa hasta con decenas-

de KHz, y La otra para La seleccibn del tipo de emisibn de Al a Fé6, Los

cuales descrnibimos a continuacidn:

Al

A2

A3

A3A

A3B

A3H

A3J

F1

F3

Telegragia por ondas 8in modulacifn por audiofrecuencia y manipu

Lacibn por {nterrupeidn de La portadona.

Teleghagia por modulacibn de una o varias frecuencias de modula

cibn; teleghafia por manipulacién de La emisibn modulada.

- Tekefonia por modulacibn de amplitud con doble banda Lateral vy

portadora completa.

Telegonia por modulacibén de amplitud con banda Lateral dnica y

portadora reducdida.

Telefonia por modulacibn de amplitud con dos bandas Laterales in
dependientes y portadora reducida.

Telefonia por modulacién de amplitud con banda Lateral dnica y

portadora completa.

Telegonla por modulacién de amplitud con banda Lateral dnica vy

portadora suprimida,

Telegrafla s4in modulacién por una audiogrecuencia, manipulacién

porn desviacidn de frecuencia,

Telegonia por modufacibn de grecuencia.



Fé Teleghapfa duplex, cuatho frecuencias.

Tiene Zambién dos pasos de potencia para 250 Watts y 1 K watts, ademds

posiciones de standby/off/on.

EL botén de marcha inicia La sintondzacidn automdtica que se efectda en
menos de diez segundos, con Ldmparas Lindicadoras de "sintonia" y "fuera

de sdintonia".

La UNTDAD DE MODULACION, puede ser equipada con diferentes médulos, Za
Les como MODULO DE MANTPULACION, MODULO A3A, y UNIDAD MODULADORA para-

suministnan el tipo de emisibn deseado.

La informacidn a ser tranmsmitida modula una sub-pontadona de 300 KHz en
La UNTDAD MODULADORA, dependiendo del tipo de emisibn seleccionado; es
ta sub-portadora alimenta al EXITADOR EN DECADA para Llevarla a ALa fre
cuencia de thansmisibén establecida. Una particularidad importante de
esta unidad es fa estabilidad de su frecuencia, pues con cristal openra
por sintetizacidn de grecuencia, o puede recibin £os 5 MHz  estabiliza

dos con el resonador atémico.

La seial que sale del EXITADOR EN DECADAS es entonces pre-amplificada
en £a ETAPA EXITADORA y Luego enviada al amplificadon de 1 Kwatt, del
cual obtenemos 1 Kwatt de potencia, siendo La impedancia de salida para

La antena de 50 n .

Las unidades: UNIDAD DE SINTONTIZACTON AUTOMATICA y CONVERTIDOR DE INFOR

MACTON DE FRECUENCIA, envian fos comandos necesarios para La sintoniza
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clén automdtica y acoplamiento de Lmpedancia a La antena,

Las grecuencias de thansmisibn 3.81 MHz y 7.6 MHz fueron sefeccionadas

en base a un estudio de propagacibn, en ef que se consideraron Las ca
pas Lonospénicas mis Lmportantes, manchas solares, como también Epocas
del afio y honas del dia; estas dos frecuencias aseguran cobertura nacio
nal, recibiéndose nepontes de diferentes pantes del mundo, mencionando-

La necepcidn de La Seial Horaria Ecuatoriana.

1.5, OBJETIVOS DEL DISENO,

EL nelof atémico es el equipo mds exacto para mediciones de £iem
po, cuyo error puede predecirse entre Los Limites de 1.5 milésimas  de
At

Asegundos por aio, tendiendo su nesonador atémico un r ks 2 x 10711,

la estacibn de Seiial Horaria delINOCAR, se £a cred con el propbsito fun

damental de proporcionar La hora oficial del pals.

Durante m{ permanencia en ef INOCAR, como Jefe de La Estacibén de Seiial
Horaria, pude constatar Las miltiples LLamadas telefbnicas de  diferen
tes parntes del pals, solicitando La hora oficial, con el fin de 4Lgua

Lan sus nelofes.

EC estudio de La presente tesis trnata precisamente sobre el diseio de
un sistema que evite estos neafustes continuos que deben efectuarnse en

Los nelojes, debido a su baja estabilidad.

Esto se obtiene con el Reloj Digital sinchonizado a distancia via radio,
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aprovechando £as emisiones de La Seiial Horaria, de zal fomma que manten
ga La hora oficial dada por el INOCAR en todo momento; cubriendo de es

{a manera una necesidad nacional que se acentia cada dia.

Este neloj puede sern utilizado en terminales terrestres, aeropuertos,
Centrnos de educacidn, Bancos, Centros Comerciales, entrhe otros, e Anclu

A0 para uso doméstico.

Ve 8 pueden sacarse pulsos, contactos de minutos o segundos, para mane.
jar cualquien tipo de nelojes secundarios o esclavos, de esta manera, el
Reloj Digital sincronizado a distancia, actuaria como un helof  maestro

84 Las necesdidades asi Lo requieren,
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IT. DISENO

Z.1.  DISCRIMINACION Y TRANSFORMACION DEL TONO DE 1 KHz VY 300 MS. DE

DURACION, EN PULSO DIGITAL PARA EL PROCESQO DE SINCRONISMO.

En La Figura No. 7.a. se representa un diagrama de bloques  del
eltheudlto generadon de Los pulsos de sinchonismo, y en La Figura No. 7.b
su rnespective diagrama de tiempo; Las Letrnas encerradas en cinculos Ain
dican Los puntos en Los cuales existen Las seiiales a Las que nos nefeni

nemos durante La explicacibn siguiente.

Por medio de La utilizacidn de un receptor comdin, por cuya hazén no Ae
incluye su diseiio en La presente tesis, es posible sintonizan Las emi

siones de La seial horaria del Tnstitute Oceanogrdfico durante ALas 24
horas del dia.

Utilizando La seial de audio obtenida def audifono y por medio del cin
cutto que a continuacidn descnibo, genero un pulso digital PULSO DE SIN
CRONTISMO  (para el procesc de sincronizacibn def nelof) cada vez que se

detecta el tono de 1 KHz y 300 ms. de duracibn.
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Este tono especial es el indicadon del 44in de cada minuto, por Lo que se
recibe en cada Linicio de Los segundos 00 de La hora oficial; con La de
teceibn de este tono se produce el pulso de sdinchonismo, precisamente -

cuando Los segundos estdn en 00, ddndonos un tiempo de referencdia muy a

propdlado para nuestho propbsito.

EL tono de 1 KHz y 300 ms. de duracidn que me da el tiempo de heferencda,
se hecibe en La seial del audifono del heceptor, punto (A), Lgual que
Los tonos de 1 KHz y 100 ms. de duracidn y La seial hablada del tiempo.

Para seleccionar el tono de referencia, primeramente eliminamos La seiial
hablada por medio de La utilizacibn de un filtro activo R-C, el cual se
Lecelona La componente de 1 KHz de £a sedal de audio; de esta manera 46
Lo pasardn Los tonos de 1 KHz, pues £a voz prdcticamente es eliminada;es

to Lo apreciamos en el diaghama de tiempo def punto (B).

Luego esta seial entra en un detfectorn de envolvente, obteniéndose su sa

Lida en el punto (C).

Esta envolvente entra en un SCHMITT TRIGGER, cuyo nivel de disparo se Lo
selecciona muy cerca de Los picos que se producen durante fa presencia -
de Los tonos, de esta manera a su saldida en el punto (D), tendremos seia
Les de forma nectangulan s0€o durante La presencia de Los tonos de 1KHz
y 100 ms. de duracidn y 1 KHz con 300 ms. de duracidn, pues el nivel de
voltafe que tiene La seial hablada de £a horm queda muy por debajo del ni
vel de disparo def SCHMITT TRIGGER,



La etapa 44nal para La obtencién del PULSO DE SINCRONISMO se La realiza
por medio de un detecton del tiempo de duracién de fLas seiales rectangu
Lanes entregadas porn el SCHMITT TRIGGER, el cual generard un pulso 46Lo

cuando La seial rectangular rnecibida dure 300 ms,

En nealidad el detectorn del tiempo de duracién de Las sefiales nectangu-
Lares da el pulso a Los 280 ms. de iniclanse el tono de 300 ms. de dura
cidn, por Lo que el PULSO DE SINCRONISMO se produce con este athaso al
comienzo de Los segundos 00, como se Lindica en el diaghama de Tiempo

del punto (E).

2.2, FILTRO ACTIVO R-C PASABANDA DE 1 KHz, DE FRECUENCIA CENTRAL y

20 Hz. DE ANCHO DE BANDA.

Existe una gran variedad de §iLtros activos R - C de diversos 6n
denes que pueden sern empleados; el que utilizd en el diseiio (Figura No.
§8), nos peumite seleccionarn £a precuencia central mediante La variacidn

de R5 y el ancho de banda mediante La variacién de RZ,

Su ganancia es bastante elevada, pues con 30 my de entrada podemos-

p-p’
obtenen 30 Vp-p de salida a La grecuencia central,

Su acoplamiento al radio necepter se puede efectuar directamente debido

a La baja impedancia de salida que presentan Estos (8 ).

Los 30 Vp-) que puede entregar el §iltro se Los regula mediante el con
thol de volumen delf nadio.
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La 4recuencia de filtraje central estd dada por La sigulente expresidn:

= 1 ~ ;
R P CE el ancho de banda se gradida con RZ manteniendo fa
nelacidn _755%?Ti?'<:2 para que el §iltro no pase a osciladon.

la wtilizacibn del thansformador de audio descrito en el circuito A de
La figura que hacemos mencibn, sirve para regular el nivel de audio de
entrada al 4iltno mediante R1 para de esta manera Andependizanfa  del
control de volumen del recepfon.

2.3.  TRANSFORMACION A RECTANGULAR LAS SENALES DE 1 KHz RECTIFICADAS VY

DEMODULADAS.

La explicacibn siguiente se efectuard enbase a Las Figuras Nos.

9, y 2b,

Una vez obtenidos Los Ztonos de 1 KHz a través del filtro activo R,C.,te
nemos La sefial mostrada en el diagrama de tiempo del punto (B); ésta en
tha en el detecton de envolvente formado por R7, D2 y C3, el cual nos

entrega La seial mostrada en el punto (C).

La envolvente entrna a dos SCHMITT TRIGGER; ef SCHMITT TRIGGER 1 Ztiene
su nivel de disparo graduado a + 5V y en el punto (D) obtendremos La se
ial mostrada en el diagrama de fiempo correspondiente; en el SCHMITT

TRIGGER 2 se gradda su nivel de disparo a + 6.5V que es el nivel de 4Ae
fal necesarnio para el nonmal funcionamiento def SCHMITT TRIGGER 1; ek
LED 2 colocado en el SCHMITT TRIGGER 2 nos indicard e minimo nivel de

senal que debemos tener, La cual puede graduarse por medio del control
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de volumen del neceptor o por R1 de La Figura No. §, hasta que el LED 2

encienda durante La presencia de Los tonos.

La seial en el punto (D) es + 15V durante La ausencia de Los fonos y
+ 5V durante fa presencia de €stos; nosotnos necesditamos una seial rec
tangularn que sea +0V, durante fa ausencia de tonos y + 15V durante fLa
presencia de Estos; pana Lograrlo utilizamos el cincuito 4ornmado pon el
Zenen (1) de 6.8V, R20, RZ1 y Q5; el cual funciona de La siguiente ma
nera: cuando tenemos + 15V en (D) el zener conduce y se ajusta R20, has
ta ponen en saturacién a Q5 por Lo que en el punto (E), obtendremos

+ 0.3V; cuando tenemos + 5V en el punto (C), el zener no conducind y
Q5 estarnd en conte entregando en el punto (E) + 15V, de esta manera, ge
neramos La seial nequerdida, mostrada en el diaghama de tiempo del punto
(E), La cual se utilizarnd como entrada del detectorn del tiempo de dura
cibn de Las seiales rectangulares.

EL cirnewito formado por R23, R24, Q6 y LED 1, estd acoplado al  zenen
(Z 1) y funciona como el circuito descrnito anteriormente, ddndonos £ndi

caciones de presencia de tonos por medio del LED 1,

2.4, DETECTOR DE LA SENAL RECTANGULAR DE 300 MS. DE DURACION.

Después del proceso descriito en 2.3, obtenemos La seial del pun
to (E) Fig. No. 9 mostrada en su diaghama de tiempo correspondiente; co
mo podemos aprecian, ésta consta de seilales rectangulares de 100 ms, y

300 ms. de duracidn,
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EL método de deteccién de La sefiak nectangular de 300 ms. de duracifn o
niginada por el tono de fin de minuto, se Lo rnealiza con el cireuito de
La Figura No, 10, el que consta de R2Z, C4, RZ5 y uJt 1, al cual  hare

mos heferencia.

Las seiiales nectangulares entran en el punto (E). EL tlempo necesanio
para disparar el UIT 1 se Lo gradia a 280 ms. por medio de R2Z, C4, por
Lo que fas seiiales de 100 ms. de duraci6n no disparan al UJT 1; este 40
Lo actuard cuando se presente La senal de 300 ms. entregando un  pulso
en el punto (G), como se muestra en el diaghama de tiempo connespondien
te, siendo éste el PULSO DE SINCRONISMO que se wtilizand para sinchond-
zan el nelof digital.

2.5, RELOJ DIGITAL Y PROCESQ DE SINCRONISMO.

Pana el presente andlisis nos neferiremos al diagrama de bloques-

genenal del RELOJ DIGITAL (Figura No. 17).

EL Reloj Digitak propiamente dicho, se encuentra constituldo por conta-
dores e indicadores numéricos visuales para La nepresentacién digital
de Las horas, minutos y segundos, teniendo como base de tiempo Los 60

Hz de La ned pidblica; Au and€isis detallado se efectia en Z.6.

Para nealizarn La sincronizacién del nelof digital, se necesitan thes

cirneudtos fundamentales que son:

a) Ef GENERADOR DEL PULSO DE SINCRONISMO, que se encuentra descrito
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en fonma general en 2.1, y cuyos cireuitos se detallan en 2.2, 2.3 Y
2.4; se Lo nepresenta como un 46Lo bloque en La Figura No. 11, el cual
tiene como entrada La sefial de audio que Le entrega el receptor, y como

salida el pulso de s{ncrondismo.

b) Ef DECODIFICADOR DE ADELANTO 0 ATRASO, se encuentra rephresentado
como un A6Lo bloque y su andlisis detallado se Lo realiza en 2.7, éste
necibe Las seiiales BCD del contadorde decenas de segundos y en su sall
da tendremos un CERO LOGICO cuando Las decenas de segundos 4se encuen -
than en 0,1 o 2, Lo que significa que Los segundos se encuentran enthe
00 al 29, y tendremos un UNO LOGICO cuando £as decenas de segundos  se
encuentren en 3, 4 0 5, Lo que sdignifica que Los segundos se encuentran

entre 30 al 59.

c) EL SINCRONIZADOR, se encuentra representado en un bfoque y su a
ndlisis detallado se Lo nealiza en 2.8 y 2.9; éste necibe La informa -
oibn def DECODIFICADOR DE ADELANTO O ATRASO en todo momento Y rnealiza
el proceso de Aincronizacdén cada vez que necibe el PULSO DE SINCRONIS-

MO,

Para ehectos del andlisdis del proceso de sincronizacidn, consideraremos
que el neloj digital en un determinado momento inicia su funcionamiento
sincronizado con La hona oficial, Lo cual debe efectuarnse manuatmente -
para que en Lo sucesivo se nealice conrectamente el proceso de sincront

zacidn automdtica,

S{ en el {nstante en que se genera el siguiente pulso de sdinchonismo en
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el punto (G), el nelof digital se atrasa hasta medioc minuto como mdximo,
porn Lo que tiene Aus segundos entre 30 y 59, ef DECODIFICADOR DE ADELAN
TO 0 ATRASO tendnd en su salida def punto (N) un UNO LOGICO, Lo que es
intenpretado por el sdincrondizador como un atraso al minuto que empieza;
en este instante, el contadon de unidades de minutos se encuentra un mi
nuto atrasado y Los segundos, entre 30 y 59, por Lo que el sdincrondiza -
don entregand un pulso de CLOCK en (P) para adelantar en un estado  af
contadon de unidades de minutos, LLevdndolo a La representacidn digital
del minuto concwwnente de La hora oficial, y después por medio de Las
seiiales en (1), (K) y (H) sincroniza Los segundos efectuando un RESET
en estos contadones; La sincronizacidn de Los segundos se explicard de

talladamente en 2.8.

En caso contrario, 44 en el Linstante en que se genera el PULSO DE SIN
CRONISMO en el punto (G), el rneloj digital se adelanta hasta medio minu
to como mdximo, porn Lo que sus segundos se encuentran entre 00 y 29, el
decodificadon tendnd en su salida del punto (N) un CERO LOGICO, Lo que
04 intenpretado por el sincronizador como un adelanto al minuto que em
pieza, en este instante el contadon de unidades de minutos tiene en su
nepresentacifn digital el minufo que empieza, por Lo que no e generard
ningdn pulso de CLOCK en el punto (P), ya que este contador no necesifa
modificanse; porn eso en edte caso, s6Lo se efectuand La sincronizacidn -
de Los segundos pon medio de Las seiales (1), (K) y (H), de {gual mane

na que en el caso anterdion.

Como podemos ver, el proceso de sincronizaci6n se efectia consdiderando-



un adelanto ¢ atraso de 30 segundos como mdximo.

En el thanscurso de un minuto, que es el perfodo en el cual se nepiten
Los PULSOS DE SINCRONISMO que conrdigen cada vez al hreloj digital; éste
tiene La posibilidad de atrasarse o adelantarse hasta 30 Asegundos por

minuto con nespecto a La hora oficial y sincronizarnse automdticamente.

Un EJEMPLO prdetico de La desviacibn que puede Aufrin un helof en el
transcunso de un minuto, Lo constituye el propio RELOJ DIGITAL que toma
como base de tiempo Los 60 Hz de La Linea de alimentacién eléctrica; en
mediciones prolongadas, se noté una desviacién promedio de 30 segundos
en 40 honas en el peor de Los casos, Lo que equivale a 12 ms. por minu
Lo, que es sofamente 1/2400 de fos 30 segundos de desviacidn por minuto

que puede soportar el nelof digital para su sincronizacién automdtica.

Como podemos apreciarn, en el transcurso de un minuto, el relof digital
se desvia 12 ms. por Lo que el proceso de sincronizacién que tiene una
tolerancia de 30 segundos por minuto, nos aseguran una sincronizacién

constante. Se concluye porn Lo tanto, que La sincrondizacibn se efectua
corvrectamente Adlemphe que no exisia una desviacidn mayor de 30 segundos
por minuto, Lo cual prdcticamente es imposible que suceda a menos que
se presenten problemas en La planta transmisora de £a S.H. o que ocu -
rnan pallas de enerngla eléetrnica; en Lo que al relof digital se negdie-
re, se evitan con La utilizacibn de baternias de emerngencia y un oscila-
dorn de realimentacién de 60 Hz ¢ La impLementacibn de un osciladon de

cnistal, Lo que mejorania La seguridad de La sincronizacién awtomdtica.
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Es impontante resaltar que La sincrondizacidn automdtica e efectia  en
Los contadones de segundos y en el contadon de unidades de minutos, con
Lo que el nesto de contadores que estdn comstituldos pon el contadorn de
decenas de minutos y Los contadones de horas se mantendrdn con £La hora

ofieial siempre que no se altere su representaci6n digital.

2.6. RELOJ DIGITAL CON PULSOS DE SEGUNDOS OBTENIDOS DE LOS 60 Hz, DE

LA LINEA,

la Figura No. 12a., nepresenta el cireuito generadon de Los pul
504 de segundos, £as Letras maydsculas encerradas en clrculos rephesen
tan Los puntos en Los cuales se producen Las seiiales a Las que haremos

neferencia durante el andlisdis.

Los 60 Hz. de La Linea nos sirven como base de tiempo para generar 4Los

pulsos de segundos, el procedimiento es el sigulente:

Tomamos una muestra de La sedal de ned a bajo voltaje, La rectifdicamos

y enviamos al terminal INPUT PULSES del contador CD4024 punto (S);  no
04 necesario en esta entrada tenmer una seial cuadrada puesto que dispo
ne internamente de un SCHMITT TRIGGER. Los estados del contadon — avan
zan en La transicién negativa de cada media onda, y cuando se £lega al

contafe 60, Las salidas BCD delf CD4024 sendn:

SALIDAS Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

VALOR DE
CIMAL — I ? 4 & 16 32



VALOR BINA
RIO DE 60 0 0 1 1 1 1

Luego con un SN§430 y un SNE400 decodificamos Las salidas Q1, Q2, Q3, 04
Q5 y 06, para generar un pulso al LLegan al contaje 60; en este Lnstan-
te, debemos efectuarn un neset al CD4024 para poder obtener otno pulso

después de 60 nuevos contajes, esto es después de un segundo; de esta ma

nera, generameos pulsos a intervalos de un segundo.

Para efectuarn el neset al CD4024, es necesarnio un pulso de por Lo menoA
200 ns. de duracdén, que Lo producimos activando un monoestable con ALa
seial que proviene del decodificador de 60 punto (L), La que wtilizamos-
también como clock para Los contadores de segundos del RELOJ DIGITAL,

ComplLementande el circulto analizado en La figura No. 12a. es necesaria
La utilizacibn de un osclladorn Local de 60 Hz. (Figura 12 b.) para evi
tan de esta manera La pérdida de La base de tiempo ocasionada por Ainte
rrupelones de enengla eléctrnica. Este osciladorn Local es impLementado-
con un IC 555, el cual por medic def capacitorn C20 recibe una muestra de

Los 60 Hz., de La ned piblica, con Lo que oscila sincronizado con &sta.

En el momento de coate de energia, entran a Zrabajan Las baterias de
emengencia def neloj, pon Lo que todos Los cirncuditos de éEste, Anclu
yendo al osciladon Local, operan ininterrumpidamente enthe corte 0

conexidn.,

La exactitud del osciladorn durante operacidn s4in muestra de ALos 60 Hz.

de La ned piblica,puede mefjorarse utilizando en C21 2 capacitores de 0.047
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uf., uno de policarbonato y otro de poliester, de esta manera, se elimi

na £a deriva causada por La variacién de temperatunra.

Adicionatmente se {mplementa un reguladon zener de cuatro voltios, para
evitarn que exista corrimiento de su grecuencia de operacién debido a La
disminueidn del voltaje de Las baterfas de emergencia durante etapas de

cornte de enerngia eléctrica.

En todo caso, este osciladon Local Le proporciona al nelof digital una
exactitud muchlsdimo mayor que 30 segundos por minuto, mientras dure ALa
ausencia de fa enengia de La ned pibLica, con Lo que el diseiic zrabaja

en Gptimas condiclones.

En £a Figura No. 13 se representa un diagrama sdimplificado del relof di
gital,que utilizaremos para propisitos del andlisis general; La explica
cifn detallada de Los circuitos de esta figura se efectda en 2.8 y 2.9.

Para La nepresentacidn digital de Los segundos, minutos y horas, necesd
tamos contadores de décadas BCD, decodificadones de 7 segmentos para
Los Aindicadones (display) de 7 segmentos; es posible emplean Los IC TIL

306, Los cuales healizan Las funciones anteriores en un s6Lo 1C.

Los pulsos de segundos obtenidos en el punto (L) de £a Figura No. 12, pa
san al clock del contadon de unidades de segundos punto (Q), Figura No,
13; este contadon avanza del segundo cero al 9 y netorna al cero para e
fectuar un nuevo contafe de 10 4egundos,entregando en este instante una

seaakl de CARRY en el punto (T), fa cual se utiliza para el clock del
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contadon de decenas de segundos; este contador debe avanzar desde cenro
hasta 5 y justamente al pasar a 6 debe producinse un reset para que su
representacidn digital pase a cero y no a seis, comenzando de esta mane
na el contafe del siguiente minuto. Este @ltimo proceso se nealiza uti
Lizando una puerta NAND como decodificadora del contaje 6 (Figura No.
14) cuya salida, Punto R, se CONECTA al reset en el contador de DECENAS

DE SEGUNDOS y a su vez sinve para el clock del contadon de unidades de

minutos, el cual avanza de cero a nueve y reforna a cero para efectuar
un nueve contaje de 10 minutos, entregando en este instante una seial
de CARRY en el punto (U), La cual se utiliza para el clock del contadon
de decenas de minutos; este contador debe avanzar desde cero hasta 5 y
justamente al pasar a 6 debe producinse un reset para que su representa
cln digital pase a cero y no a sedls, al Lgual que el contadon de dece
nas de segundos wtiliza un decodificadon del estado 6 para efectuan su
propio neset en ef punto (V), y a su vez entrnegar Las seiales de clock
para el contadon de unidades de horas; este contador avanza de cero has
ta 9 y retorna a cero para efectuar un nuevo contaje de 10 horas, entre
gando una seial de CARRY en el punto (W), La que 4e utiliza para el
clock del contadon de decenas de horas; el cual avanza s6€o hasta el es
tade dos pues en este caso particular, a Los contadones de decenas y u
nidades de horas debemos efectuarles un reset al pasar ek contaje 24 pa
ha comenzar un nuevo contaje de 24 horas; este decodificador que efec
tia el reset mencionado se Lo AmpLementa con una puerta NAND como se Lo

descrnibe en La Figura No, 15,
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2.7. DECODIFICADOR PARA INDICACION DE ADELANTO O ATRASO DEL RELOJ DI-

GITAL.

E¢ decodificadon debe ser un cineuito tal, que tenga su  saldida
en un cero L6gico, cuando Los segundos del nelof, se encuentren  entre
(00) y (29) segundos y su salida sea un uno L£gico, cuando Los segundos

se encuentren entre (30) y (59).

Las salidas BCD del contadon de decenas de segundos, tal como se vid en

2.6, 8680 pueden sen Las sigulentes:

SALIDAS: Q4 Q3 Q2 Q1
§ 4 2 1

Con sus salidas Q1, Q2, Q3, activamos el decodificadon nepresentado en

La Figuna No. 16, obteniéndose en (N) La seial requerida,

2.8, CIRCUITO DIGITAL ALIMENTADO CON PULSO DE SINCRONISMO PARA EL RE

SET DE LOS SEGUNDOS Y DE ACUERDQ A ERROR DADO POR EL DECODIFICA

DOR CORREGIR EL MINUTO.




Lo

EL cincuito que se menciona en este sub-capitulo forma parte del SINCRO

NIZADOR al que nos hegerimos en 2.5,
Para el andlisis siguiente nos refeninemos a Las Figuras No. 17a. y 17b.

EL pulso de sincronismo entraen el punto (G), el cual durante La  than
sicién positiva, activa al monoestable graduado a 720 ms. y durante {La
transicibn negativa activa al FLIP-FLOP 1CZ2, La guncidn que realiza el

monoestable se La explica en el sub-capitulo 2.9.

Las salidas del 1CZ son Q y Q, que corresponden a Los puntos (H) y (J),

respectivamente.,

La seial que se produce en el punto (J), se utiliza para generar un pul
40 de CLOCK en ef CONTADOR DE UNIDADES DE MINUTOS, 54 es que el RELOJ
DIGITAL se encontraba atrasado al minuto concurrente; el proceso se hea

Liza de La siguiente manera:

En el diagrama de tiempo de Los puntos indicados podemos apreciarn  que
La seial en el punto (J), se activa durante La thansicifn negativa del
pulso de sincronismo, en el tiempo 12; La transicibn positiva de La se
ial en (J), es sensada por medic de R30-C9, La que produce un pulso po
sitivo en el punto (M), que estd conectado a una de Las dos entradas de
La puenta NAND 1C19; La otra entrada se conecta a La salida def decodi-

ficadon de adelanto o atraso, punto (N).

S{ el RELOJ DIGITAL pante SINCRONIZADO con el tiempo patrén y en eL mo

mento en que Ae recibe el pulso de sincronismo (cada f4in de minuto), €5



te se ha adefantado 30 segundos como mdximo, Lo que significa que Asus
segundos se encuentran entre 00 y 29 del minuto que empieza, el decodi-
ficadon tiene su salida del punto (N) en CERO LOGICO, por Lo que el pul
50 generado en el punto (M) no se transmitind al punto (P) y el conta

don de unidades de minutos no sufrind ninguna modificacién, pues La re

presentacibn digital del minuto en este contador se encuentra Ligual que
el minuto concurrente de £a hora ogledal.

En caso contranio, 84 hasta el momento en que recibe el pulso de sincrg
nismo el RELOJ ha sufrnido un atraso de 30 segundos como mdximo, Lo que

significa que sus segundos se encuentran entre 30 y 59 del minuto ante
nion, el decodificadon tiene en su salida del punto (N) un UNO LOGI-
€0, por Lo que el pulso generado en el punto (M) se transmitind Anver
tido en el punto (P) y el contadon de unidades de minutos nrecibind un

pulso de CLOCK en el punto (R) a través de La puerta AND IC18; este pul
50 de CLOCK aumentard en UNQ el estado actual def CONTADOR de unidades
de minutos, por Lo que Lo iguakard al minuto concurrente de La hora ofL

clal,

La transicién negativa de La sefial Q def FLIP-FLOP 1CZ, punto (H),es re
tardada por medio de C11 hasta t3, para evitar que el heset de Los con
tadones de segundos se efectie antes de que ocurra el proceso descrito
anternionmente, pues de Lo contrarnio el decodificadorn de adefanto o atra
40 nos darnfa siempre un CERQO LOGICO en efmomento de fa sincronizacdiin,

Lo que ocasionarnia errones.
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EL neset en Los CONTADORES DE SEGUNDOS pone a éstos en 00 Lgual que Los
segundos concwrrentes de La hora oficial, después de cornregin el minuto

84 ena necesario; el proceso es el sdigulente:

Cuando La seiial en el punto (H) cae a CERO LOGICO, efectia directamente
un RESET en el CONTADOR de unidades de segundos; el RESET para el conta

don de decenas de segundos se Lo realiza porn intermedio de La puerta

NAND 1C17, puesto que el RESET en este CONTADOR es generado pon dos se
Aales diferentes; La primera es con La salida del DECODIFICADOR del con
tafe 6 (punto X) y La segunda con La seiial en el punto (H) para el pro
ceso de sincronismo del cual hablamos. Si cualquiera de estas dos seia
Les en (H) o en (X) cae a CERQ LOGICO, en ef punto (Y) obtendrnemos  un
UNO LOGICO y el IC1Z Lo invertind a CERO LOGICO para efectuar ef RESET
en este contadon, quedande de esta manera Los contadornes de segundos en

00.

EL proceso completo de La sdincrondzacidn se explica en el capiltulo 2.9.

2.9, CIRCUITQ DIGITAL ALIMENTADO CON PULSQ DE SINCRONISMO PARA MANTE-

NER EL CONTADOR (GENERADOR DE LOS PULSOS DE SEGUNDOS) EN RESET

HASTA EL INICIO DEL SEGUNDO 01 Y DAR EL PULSO CORRESPONDIENTE A

ESTE SEGUNDO,

En La figura No. 18a. sc nepresenta el cireuito completo del RE
L0J DIGITAL y su respectivo diagrama de tiempo, en La Figura No. 18b.

Tomando como neferencia el inicio de Los segundos 00 de £a hora ofdciak,
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examinaremos Las diferentes sefiales que toman Lugar en el proceso comple

to de sincronizacidn.

En el punto (B) obtenemos Los tonos de 1 KHz a fa salida del §iltro actl
vo R-C. En el punto (G) se genera el pulso de sincronismo, 280 ms. atra
sado al inicio de Los segundos 00 de La hora oficial. En el diaghama de
tiempo se ha exagerado el ancho del pulso de sincronismo y Las fransicdlo
nes de Las seiiales a Las que haremos neferencia para propbsitos de La ex

plicacibn,

Durante La transicién positiva del pulso de sincronismo (tiempo 1), se
activa al I1C1 que es un multivibradon monoestable graduado a 720 ms. La
salida Q def IC1 connespondiente al punto (K) sube a UNO LOGICO y a Zra
vés de 1C8 efectda un RESET durante 720 ms. en 1C4 que es el contadon u
tilizado para el DIVISOR DE 60, esto detiene Los pulscs de segundos que
entrnega el DIVISOR DE 60 en el punto (L), Esta misma seial del punto
(K) desactiva el RESET en el 1C2 (FLip-FLop) con su nivel alto, pemi -
tiendo que con La transicién negativa del pulso de sincronismo se active

éste en el tiempo 2.

La sefial Q del 1C? comnespondiente al punto (J) pasa a nivel LOGICO UNO
en el tiempo 12, La transicidn positiva de esta senal es sensada por R30
y C9, produciendo un pulso en (M), el cual se transmitind a (P) y poi
consiguiente a (R) a través de 1C19 e 1C18, s6Lo 54 a La salida del DECO
DIFTCADOR DE ADELANTO O ATRASO que entra en IC19, tenemos un UNO LOGICO,
con Lo que se comregind al contadon de unidades de minuto, de acuerdo al

proceso descrito en el sub-capitulo 2.8.
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Luego de £a cornreccibn def minuto,sd era necesario, 4e efectida un RESET
en Los contadores de segundos, con el propésito de ponerlos en este Ains
tante igual que Los segundos de La hora oflcial, esto e rnealiza con La
sefial § de 102 comrespondiente al punto (H) en el tlempo 13, de acuerdo
al proceso descrnito en el sub-capftulo 2.8.

Hasta este instante (tiempo £3, 280 ms. atrasado al inicio de Los segun
dos 00), se han efectuado thes pasos principales: primero, se mantiene
en RESET a Los contadores del divison de 60; segundo, se conrigild al
contadon de unidades de minutos 54 era necesanio; y tercero, se efectud
wn RESET a Los contadones de segundos,pon Lo que tenemos a éstos en 00

{gual que Los segundos de La hora ofdciak.

Para que Los segundos def RELOJ DIGITAL, se sincronicen, esto es,  que
el inicio de sus segundos y su representacidn digital sea La misma, debe
mos rehabilitar al contadon del divison de 60 eliminando su seial de RE
SET exactamente al §inalizar el segundo 01 de La hora oficial; de esta
manera, Los siguientes pulsos de segundos que e producen estandn  sin

crnonizados con Los del RELOJ ATOMICO.

Debido a que el ICT se activa 280 ms. atrasado al inicio de Los segun-
dos 00 de La hora oficial, se gradda este monoestable a 720 ms., con Lo
que La seiial de RESET del punto (K] para el contadon del divisorn de 60
se elimina exactamente al inicianse el segundo 01 de £a hora oficial -
(tiempo t4), dejando de esta manera sincronizados a Los pulsos de segun

dos para Los contadores del RELOJ DIGITAL,
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AL 4inalizan Los 720 ms. del monoestable, La sefial en (K] ademds de eld
minar el RESET en el divison de 60, efectda un RESET en el (§L&ip-4Lop)
102, negresando sus sladas Q y Q conrespondientes a (H) y (J) al estado

inicdal para que efectde un nuevo phoceso de sdnerondzacion,

EL pulso de CLOCK para el segurdo 01 no Lo entrega el divisor de 60 pues
se encuentra en RESET hasta este instante, este clock Lo produce fa -
transicibn positiva de La seiial en (I) en el tiempo 6, La cual es e
tandada unos nanosegundos por medio de C12, de tal manera que el RESET
de Los contadores de segundos efectuados por La seiial en (H) se elimine

primenc, Lo cual ocwvre en el tiempo 25.

Es impontante consideran La indicacién del LED3; éste enciende s6Lo 44
ol fLip-4Lop 1C? se activa, para Lo cual, previamente debid activarnse -
el monoestable 1C1 para eliminar el RESET en I1CZ, como el monostable -
1C1 se activa con el pulso de sincronismo, éste tuvo que haberse produ
cido, por Lo que el LED3 nos indica el momento en que 4e genera el pul
s0 de sincronisme y ademds nos informa que Los circuditos que healizan

el proceso de sincronizacidn constituldos princeipalmente por 1C1 e 1C2

operan correctamente.

Para poner operativo al nelof digital y que el proceso de sincroniza -
oién actie en forma adecuada, se deben efectuan Los siguientes pasos:
a)  Sintonizax en el neceptor fa estacién de La SENAL HORARIA.

b) Transferin el interrupton No. & a La posicién dos para desacoplar -

el decodificadon de adelanto o atraso.



c)

d)

e)

§)

g)

h)

L)
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Thans fervin el intervwptor No. 1 a La posicibn dos para mantener en
RESET a Los contadores de minutes y horas; Los contadores de segun
dos operardn nonmalmente.,

Enerngizarn el RELOJ DIGITAL.

Aumentar Lentamente el contrhol de volumen del recepton hasta que el
LEDZ encienda durante La presencia de Los Tonos que escuchamos,indi
cdndonos un nivel apropiado de La seial de audio para ef cornrecto

guncionamiento del generador del pulso de sincronismo.

Escuchar el anuncio hablade de £a hora.

AL ginalizan el anuncio hablado del tiempo, se escucha el tono del
Andelo de Los segundos 00, en este instante, se enciende el LED3 in
dicando que se ha recibido el pulso de sincronismo y que el sincho-
nizador opera correctamente; esto Lo apreciamos ademds en Los conta
dores de segundos, pues cualquiera que haya sido el estado en que
se enconthaban Estos, quedan sincrondzados automdticamente con 4Los

segundos del nelof atémico.

Inmediatamente thansgerimos el Lnterruptor No. 1 a La posicién UNO
para eliminar el RESET en Los contadores de minutos y honas y con
el interruptorn No, 3 ponemos al contadon de unidades de minutos en

el valor indicado por el anuncio hablado del tiempo.

Luego con el .interruptor No. 4 Lgualamos Las decenas de minutos y

con el interrwupton No. 5 a Las horas.
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§)  Transferimes el intervwptor No. 8 a La posicibn uno, con Lo que aco
plamos el decodificadon de adelanto o atraso para que opere La  s4in

ononizacidn automdtica del contadon de unidades de minutos.

En el paso g se sincronizé automdticamente a Los segundos del neloj di
gital; en Los pasos H e L se Lguakaron manualmente Los minutos y Las ho

has.

En el paso J se acopls el decodificadon de adelanto o atraso al sincro-
nizadon para que Este efectie fa conreccibn del contador de unidades de
minutos, siempre que La desviacién del nekloj digital no exceda a 30 se
gundos en un minuto, Lo cual fue analizado en el sub-capltulo 2.5.

Pon Lo que el RELOJ DIGITAL sdincronizado a distancia por Las emisiones-
de fa Estacién de SENAL HORARIA def INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE LA ARMA-
DA DEL ECUADOR, queda operando normalmente sincnondizdndose automdtica -

mente a £a hona oficial def ECUADOR cada minuto.

---00000--~



I1T1. CONCLUSTONES

Del andlisis de La presente tesis se asegura La factibilidad de dispo-
ner de un nelof digital sincronizado a distancia por Las transmisiones
de La Estacibn de Seial Horaria delf Instituto Oceanogrdfico de La Atma
da del Ecuadon, situacién que tuve La opontunidad de verificar,al cons

tuin el diseio propuesto,con resultados Gptimos de funcionamiento.

EL disenio propuesto viene a LLenar una necesidad impostergable,como es
La utilizacdién de nelojes digitales secundarios inhaldmbricos, al al
cance de Lnstituciones pablicas, privadas y del pueblo ecuatorianc en
general, que aspira disponer de fa hora oficial estandarizada, como un

medio negularizadorn de sus actividades.
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DIAGRAMA DE TIEMPO DE LA FIGURA N°17a
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