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LOS CRONÓGRAFOS , 

ELECTRONICOS DE CUARZ( , 
ANALOGICO DIGITALES. 
(Anal-digit) y L.C.D. 

Para concluir 
los capítu· 
los dedi­
cados a 
los relo· 
jes de 
mecanis· 
mo o 
función 
cronó­
grafo, 
vamos a tra­
tar en este 
número, cómo 
son y cómo 
funcionan los 
relojes con lec­
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tura doble analógica-
digital (anal-digit) y también los que 
disponen de pantalla L. C. D. 
(Liquid, cristal, display) con función 
incorporada de cronógrafo. 

E H la foto la mostramos dos relojes de d iapositi­
vo doble de lectura . Ana lógica las dos agujas cens 

trales y L.C.D: en los extremos de la esfera que, 
en este c:m~o , Imllhjén es display. 
El reloj con correa de piel tiene función de cros 
nógrafo (CHR) activada y el otro , con correa mes 
lálica , fun ción de alarma en OF. 

Nota: T>a característica especial del módulo 
988331 es (l n ~ 
las funciones al­
ternativas del L. 
C. D. se pueden 
ver a voluntad 
mediante la eos 
rona, de manera 
que el reloj es 
analógico o ana­
lógicosdigilal a 
volunlad del 
usuario. 

En la foto vemos dos reloj es con base eleclróniea 
igual que la de los dos anteriOl·es pero cuya lees 
tura L.C. D . 
siempre es fija 
y, pOl" lo tanto 
son típicos relo­
jes anal-djgit. 



Mostl'amos en 
la foto 18c un 
reloj con lec­
tura L. C. D. y 
di stinta s fun­
c:i 011 P.S entre 
la s que se 
cuentan la de 
cronógrafo y 
alarma . 

EL CRONOGRAFO ANALÓGICO 
DIGITAL FABRICADO EN ETA, S.A. 

La eanu:tel'ístiea principal de este reloj es la po­
sil)ilidnd de usarlo como un unalógico tru(liciollul 
o tamhit:n tm la fUI1c:i ón de anal-rli git qu e apare-

ETA 988331 

ce en la foto. 
Seg:ún vemos, 
en la fun ción 
CHH en la 
parte super'io!' 
de ]a esfera 
(d ispla y) se 
acti va cl cro­
nógrafo , (J1If~ 
se puede ver 
en la parte in­
feriur con lec­
tura 03 horas 
47 111 i n 11 tos y 
28 segundos. 

El calibre ETA 988331 es un reloj anal-cligit con 
posibilidad de lectura sóln analógica. Para cono­

cer u 11 poco e l 

lueca nlsmo lo 
es tu d i a remo s 
aunque sea 
bre v e m e n te . 
Si desmonta ­
mos la esfe ra 
di .'1pla y, n os 

e n co ntramo s 
con el meca­
nismo de bás­
Cluas y tireta s . 

D ando vuelta el m~ca ni6mo del ,'eloj , podemos 
apreciar en p,'imp. I' t ¡; I'm ino la pil a y e l cirClúto 
impreso eon todos los puntos y conta ctos panl los 
controles de 
marcha del re­
loj. Algunos de 
ellos tienen 
signos o abre­
viaturas para 
la idp.ntifica -
CiÓll ~ COIUO , 

por ejemplo , 
(M) - o - (M­
M), para el 
control del 
motor. 

El siguiente 
paso eonsiste 
en quitar la pi­
la de su a loj a­
miento en el 
.. eloj para des­
cub .. ir los po­
los O bridas dc 
conexión de la 
tensión de en­
Ll' ada~ negaLi ­

vo abajo y po­
sitivo a un la­
do , en f'OI'ma 
de U o sellucír­
culo . 

El circuito electrónico completo de este reloj con­
siste Lásicamente en un c:it'f:l.Iito integrado central 
(In pi eza ncgra recls nguJ ar quc sc ve en el etn­
troj. Un cristal de cual·lO (el tubito de aluminio) , 
un condensador variable y algunos fij os, Además, 
una hohina circul a r pal'a la alal'llHl (1", pieza re­
donda y negra u1,ieada aliado del C. l.) y un tran­
sistor ele ampüfitaeiún (la pieza negra , pequeña y 
r e c tan gular , 
situada al lado 
del C.T. ). En 
primcr térmi­
no , y e n fOl'ma 
esca lonada , 
nos encontra­
mos con los 
contactos para 
el di splay (u­
nos 30 aproxi­
nladanle nte), 
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Una vez desmontado de su lugar el circuito 
impreso, la fotografía muestra el rodaj e con las 
dos bobinas solidarias del motor. 

E l'lte s is tema p er­
mite a las agujas 
o núDuteras 
en los dos senti­
dos al rotor del 
motor para pro­
gramar y poner 
e n hOl'"R . 

Sacamos las bobinas y el puente de rodaj e, avan­
zando un paso más bacia el desmontado total, y 
podemos dislinguir perfectamente, según la foto­
grafía , los móviles o ruedas del rodaje así como el 

mecanismo de 
interruptor y 
el estator con 
el rotor. 

Nota: El eSlaLOl" 
también es muy 
caracte"ístico en 
este ca libre por 
su forma y fun ­
cionamiento . 

ETA 388331 

RELOJ ANAL-DIGIT CON 
FUNCiÓN DE CRONÓGRAFO 

La diferencia entre este reloj y el que hemos tra­
tado anteriormente es el sistema de lectura digi­
tal , puesto que en este calibre la lectura digital es 
fija en lo du 
momento me­
diante una 
pantalla (dis­
play) de uso 
conveneional . 

Nota: Segi'm la 
fotografía, el 
displa y señala 
la función y la 
alarma. 

La pantalla (display) se mantiene en su posición 
mediante una 
placa mecáni­
ca qut vtmos 
en la foto fuem 
del reloj . 
El sistema de 
tireta y báscu­
las es muy pa­
recido al del 
calibre ante­
rior. 

Si damos vuel­
ta el reloj , nos 
e ncontramo s 
con la pila, la 
brida del si. te.­
ma de alarma y 
en un extremo , 
arriba a la 
izquierda , el 
cristal de cuar­
zo con el con­
densador va­
riable o trimer. 



S i (h~~hlpamos el reloj , como en la fotografía, 
podemos ver que en el fondo de la caja aparece 

un elemento 
del sistelna de 
alarma que se 
llama «buzer » 
y es el tt'ans­
du ctor acústi­
co. 

El módulo electrónico dispone de un display o 
pantalla L. C. D. con las funciones representa-
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das en la parte 
superior por 
los símbolos. 
Al cronógrafo 
le corresponde 
el íIitimo <:Ír­

culo con el di-
bujo 
atleta. 

de un 

El mismo módulo sin alimentación (con las pilas 
desmontadas) . 
En la parte infe l'ior de la foto , cerca de uno de los 
tornillos de la placa de snstentación de la panta-

lla , aparece el 
cris tal de cuar­
zo y en el ex­
tremo opuesto , 
arriba en el 
centro del lllÓ­

dulo, podemos 
ver la pequeña 
bobina de tipo 
carrete del sis­
tema de alar­
ma o sonería, 

Una ve. que hemos sacado la placa metálica de 
sustentación del display o pantalla , el módulo se 
muestra como 
lo vemos en la 
fotografia . 

La fotografia es mny parecida a la anterior, pero 
en ésta la pantalla (display) ya no está colocada 
en el módulo. 
Lo que vemos 
de color mucho 
más claro es el 
sistema difusor 
de la pantalla. 

P ara que el reloj funcione correctamente es nece­
sario qne en este modelo , ya relativamente anti­
guo, la pantalla 
(displa y) dis-
ponga de dos 
conectores o ce-
bras para ha­
cer llegar a ca­
da segmento de 
los dígitos la 
tensión correc­
ta . 



La foto mues­
tra una platina 
base, con la ti ­
rf':t.8. tij a. pi­
ñón y básculas 
con muelle de 
retención In­
corporado. 

El módulo electrónico dispone de un circuito in­
tegrado (en el centro , negro), un cristal de cuar­
zo , un condensador variable, o trimer, y algunos 
condensadores fijos. 
Para la función de alarma, un transistor (el rec­

tángulo peque­
ño en negro), 
una bobina (la 
pieza rcdonda 
y negra) así co­
mo los contac­
tos del circuito 
impre so para 
los conectores 
cebras. 

La platina base sostiene todos los mecanismos, 
tanto los mecánicos como los electrónicos. 

En la fOlogra­
fía se apreciau 
con claridad 
las bobinas del 
motor y el tren 
de ruedas con 
los rubíes en el 
puente de ro-
daje. 

Si levantamos el puente de rodaje aparecen los 
móviles o ruedas y el rotor del motor en primer 
término con el 
sistema de 
es tato res úni­
co en estos 
calibres. 

La base y el perfecto funcionamiento de los relo­
jes es la precisión con qne se ban fabricado y 
controlado las 
platinas; hase 
COJIlO la que 
aparece en la 
fotografía. 

RELOJ DIGITAL ESA CON 
FUNCiÓN DE CRONÓGRAFO 

La fotografí a muestra un aspecto de la lapa de la 
caja p ara el 
sistema de a­
larma con ori­
ficios de salida 
para el ~oni­

do; dispone, 
además, de 
pulsadores a 
la derecha y la 
izquierd a de 
la caja . 



En el próximo cap[tulo: 

S i quitamos el 
soporte de 
plástico verde, 
el circuito elec­
trónico queda 
libre para des­
cubrir sus com­
ponentes. 

La parte poste­
rior del reloj 
contiene la pi­
la , que lleva 
una brida de 
suj eción (polo 
positivo ). 

Al levantar la 
pila del reloj 
podemos ver 
las dos bobinas 
de contacto de 
la pila ; la nega­
tiva abajo, en 
el centro , y In 
positiva en la 
parte redonde­
ada. 

DEL VOLANTE MOTOR AL CRISTAL DE CUARZO 

Para cualquier consulta sobre los temas de esta sección, 
dirigirse a Arte y Joya, Vía layetana, 71; 08003, Barcelona. 

S i desmontamos y quitamos al reloj el sopo rte de 
plástico, aparece el circuito impreso con todas 
las pi stas de 
conexiones, y 
tamhién vemos 
el transistor de 
la función de 
alarma, el tri­
mer y un con­
densador fijo. 

L as bases y sopol' les de plás tico son para es te 
reloj lo que para el analógico serían la platioa y 
los puentes. 
Como podemos 
ver en la foto­
grafía , contie­
nen los contac­
tos de los pul­
sadores, las 
bridas de la 
pila. así como 
el aislante de 
plástico. 

P ara finalizar, y a modo de r csump.n ~ presenta­
mos todos los componentes del reloj digital de 
cnarzo ETA 
con función in­
tp-grada de cro­
nógrafo además 
de otras. (Los 
compo n e n tes 
e ] ec lrónico s 
van unidos al 
cireuito impre­
so y forman 1m 

sólo bloque). 

Los datos y documentación de este articulo se deben a la biblioteca y archivo del Departamento de 
Micromecánica y Relojería del Instituto Politécnico Verge de la Mercé de Barcelona, a cuyos responsables 

agradecemos su colaboración. 
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