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INTRODUCCION (PROLOGO)

El objetivo principal del contenido de estos apuntes técnicos de nivel bdsico, es
dar al especialista relojero un soporte técnico con el cual pueda responder mejor

a las preguntas, que se le planteardn durante las fases de la reparacién y mante-
nimiento de los relojes de cuarzo ya sean analdégicos o digitales.

El hecho de aprenderse todo el contenido de los apuntes, no supone adquirir la des-
treza necesaria para efectuar las reparaciones o el mantenimiento y hacer el tiempo
de trabajo rentable.

Siempre debemos cumplimentar la teoria con la destreza manual que el especialista en
relojeria ya tiene asumida.

Conociendo el contenido de estos apuntes, y con el soporte practico de un buen cur-
sillo de reparacién y mantenimiento, estamos seguros que se consigue el objetivo
fundamental, que es el de hacer las reparaciones rentables tanto para el especialis-
ta en relojeria como para su cliente.

la microelectrénica aplicada a la relojeria avanza tan rdpida que seguramente estos
apuntes en poco tiempo deberédn ser revisados y puestos al dia, pero somos conscien-
tes de ello y por este motivo estardn sujetos a revisién y amplificacién constante.
Deseamos por consiguiente que al finalizar el estudio de los mismos les sean de mu-
cha utilidad.

Industrial Marti de Relojeria,

J.Matas i Rovira.

S.L.



CONTENTDOS

Introduccién - prélogo.

Contenido.

La materia (resumen bdsico).
La electricidad basica.

Conductores, aislantes y semiconductores.

Pilas, acumuladores y células solares.

Magnetismo (resumen basico) y bobinas.
Transistores MOS - CMOS.
El reloj analégico de cuarzo.

|

- El esquema.

- El cuarzo.

Efecto de la temperatura sobre el circuito oscilador.

Fermocompensacién
El reglaje por inhibicidn.
- Circuitos que forman el C.I. del reloj analégico de cuarzo.

1

~ Circuito oscilador.

Circuito divisor de frecuencia.

Circuito amplificador de salida.

El motor paso a paso del reloj analdgico de cuarzo.

Estator excéntrico.

Estator de una pieza.

Estator de ismos.
- Formas de la sefial o impulso.
- E1 reloj digital de cuarzo.
- Esquema.
- Circuito contador (resumen basico).

- Circuito decodificador (resumen bdsico).

Circuito elevador de tensién (resumen bdsico).

El reloj digital de cuarzo: Display, L.C.D.

- Esquemas.
- Excitacién directa.

Excitacién miltiple.
- Conectores (cebras, difusor y espejo reflector).

El reloj analdgico digital de cuarzo.
- La funcién de alarma o soneria.

Reloj atémico (resumen bdsico).

Teoria bdsica de la miscrosoldadura.

Recomendaciones bédsicas sobre la limpieza, lubrificacién y mentenimiento.






ELECTRICIDAD BASICA

- TEORIA DE LA ELECTRICIDAD

Antes de iniciar el estudio bédsico de la electricidec dindmica v de la electrici-
dad estdtica, que son las mds interasantes para Conocer el funcionamiento de los

o5 eldctricos, cebemos mencionar que existen también, la slectricidad por

frotamisnto v por contacto, lag cuales pueden ser consideradas como 21 origen ce

- CORRIENTE ELDCTRICA (ELECTRONICA)

Se da este nombre al desplazamiento Ge una carga

ductor.
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- BEJEMPLC ELFRIRTAL HIDRAULICO
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TENSION = RESISTENCIA x INTENSIDAD

INTENSIDAD = TENSION
RESISTENCIA

RESISTENCIA = TENSION

KIRCHEQFT
La suma de las corrientes entrantes igual a la suma de las corrientes salientas.

Corrientes entrantes.

.
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Corrientes salientecs.
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— CORRIMTE CONTINUA

o~

Es la que existe en un circuito eléctrico cuando esté recorrido por la electricidad

siempre en un mismc sentido.

- CORRILNTE ALTERNA
Hs la que existe en un circuito eléctrico, cuando este es recorrido por la elec-

tY

tricidad alternativamente en uno u otro sentido.

Nota: Es una corriente que cambia de sentido a intervalos de tiempc iguales.

i




~ CORRIENTES PULSATORIAS

ONDA CUADRADA

CNDA TFORIJA DE SIERR!

\

ONDA CUADRADA CAMBIANDC DE SIGNO



— TENSION

Es la diferencia de potencial entre los bornes de un aparato o entre dos puntos de
un circuito. -

La podemos comparar a una fuerza tendente a expulsar electrones dentro de un circui-

to y asi preducir una corriente.

SUBMULTTPLOS
Milivolt (aV) = 0,001 V
\ Hicrovolt (uV) = 0,000001 V

i
|
e Nota: La Tensién en el ejemplo

hidrduliico, es la altura entre

el fonde del depdsito y el ter-

minal del tubo.

-~ INTTNSIDAD
Es la cantidad de corriente gque pasa por la seccién de un conductor en un segundo.

&5

UNIDAD

AYPERIO

SUBMULTIPLOS

Miliamperios (mA) = 0,001 A
Microamperios (udA) = 0,00000 A
Nota: La intensidad en el ejemplo

hidréulico, es la cantidad de agua

que pasa por la tuberia en un segunco.



~ RESISTENCIA

Is la oposicidn de un conductor al paso

de una corriente

TEMSION = VOLTICS sevevvenen
TITCES

IDAD = AMPERIOS .....-

RESISTENCIA = OIRIOoS ..

UKIDAD
CE2LTO

MULTIPLOS

¥iloohmio

Hegachmio

e s 8 8 8 & & 8 B 8 8 8 8 0 BB W e B S B EBE s e 0w s

s 8 & 8 8 m ® s B 4 B S W e s B S SR

eléctrica.

16C0

1.C0C.0C0

\




- CAPACIDAD
Carga que guarda una pila, medida en (mAh) miliamperios a la hora.

. :
-_—t Renata 384 = 45 mAh
NOTA: Para deducir la tedrica

capacidad de una pila, debemos
aplicarle una resistencia y ver

su caida de tensidn.

VALORES USUALES

TENSION ...... cesecsssnrene sxvanse VOLIIOS wenansemaxsssnsawsass Lyddy MEPCUEi0

.................. ee. 1,55V Oxido de plata
......... & o & o 8 0 8 8 0 8 8 8 B’OGVI‘itiO

INTENSIDAD o vveevvnecnnnnnnnnns ... .AMPERIOS ..... veveeseseseses. 10 mA Lamparas L.C.D.
(consumos) .....cceee eeeesess 15 mA Lamparas L.C.D.

...... ceecesessese 1,5 = 3 uA Mdédulos.

ceceecsensnans eees 0,5 - 1 uA Mbdulos.
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ELECTRICIDAD ESTATICA

- DEFINICION:

Cargas eléctricas que se forman en la superficie de los cuerpos generalﬁente por roza-
miento o variaciones de temperatura.

- CARACTERISTICAS:

Nuestro campo tiene un potencial aproximado sobre los 2V.

La intensidad que aportamos es mds pequefia que la que el componente esta dimensionado
para trabajas.

En vista de lo anteriormente expuesto es muy probable, que si no protegemos convenien-
temente el médulo lo podemos dafiar.

- OBSERVACIONES:

;Céales son los elementos que se pueden dafiar?

- Las dos conexiones del Cuarzo y las dos del Trimer.
- Las dos tinicas entradas al circuito integrado. (La pila es comin).

Dos para el Cuarzo

Entradas al C.I. Pila

Dos para el Trimer

Son todas las demds
Salidas del C.I. _Dos para el motor paso a paso.
Miltiples para los displays.

Estas salidas, nosse pueden dafiar aunque les pongamos una pequefia tensién nuestra.
Esto que, de hecho, es grave, no lo es en absoluto teniendo la precaucién de traba-

jar con muestro cuerpo al mismo potencial de masa.
Prueba de ello es que podemos encender con unas pinzas el Display y no se enciende
si hacemos masa con la otra mano.
El caso del Display que se enciende sujetdndolo con una pinza, y no se enciende si
tenemos la otra mano encima de la mesa. jPorqué?. Sencillamente porqué ponemos la
mesa al mismo potencial de la mano, la misma tensién por tanto de 0 O, son O en
contra de muestro potencial.
Si nuestra mufieca derecha la unimos a masa mediante un cable que no sea engorroso,
lograremos eliminar muestro potencial.

SI UNIMOS LA MUNECA A MASA, LA ELECTRICIDAD ESTATICA DESAPARECE

-~ PRECAICIONES A TENER EN CUENTA:
Produciremos electricidad estdtica al frotar los pies sobre la moqueta.
Al llevar alguna prenda acrilica y su roce con otro cuerpo ( la mesa, etc) produce

electricidad estética.
Estos dos ejemplos son capaces de fabricar electricidad estdtica suficiente como

paraddafiar seriamente el médulo.




BATERTAS, ACUMULADORES
PILAS Y CELULAS SOLARES



- BATERTAS

(pilas, acumuladorzs v células)
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- ELECTROLITO
El electrolito de la pila de dxido de plata se puede obtener en dos versiones:
HIDROXIDO DE SODIO (NaOH)
HIDROXIDO DE POTASIO  (KOH)
Dependiendo del tipo de electrolito las caracteristicas anteriormente citadas varian:
estanqueidad, coeficiente térmico, desearga, etc.
Normalmente se emplea para el reloj analdgico de cuarzo el hidrdéxido de sodio,para el
reloj digital de cuarzo el hidréxido de potasio.
El electrolito de hidrdxido de potasio es inferior en el aspecto de estanqueidad:y
autodescarga comparado con el de sodio, pero es superior en regimen de descarga y en
bajas temperaturas.
La bateria primaria (pila): comvierte la energia quimica en energia eléctrica por reac-
ciones quimicas irreversibles y que no puede ser recargada haciéndole pasar una co-

rriente eléctrica.

ejemplo:

Pila alcalina.

Pila de dxido de mercurio.

Pila de éxido de plata.
La bateria secundaria (acumuladores) es aquella en la cual la transformacién de la
energia quimica en:energia eléctriea puede ser lograda por reacciones quimicas rever-

sibles y por repetidas cargas y descargas.

ejemplo:

Acumulador de plomo.

Acumulador de niquel - cadmio.
La célula de combustién es aquella en la cnal la energia quimica de un combustible es
directamente convertida electro quimicamente en energia eléctrica sin pasar por reaccio-

nes térmicas.
PILAS

- LOW DRAIN:este tipo de pilas por sucresistencia interna son aconsejadas para los re-

lojes de cuarzo analdgicos y digitales pero sin iluminacién o alarma por su alta re-
sistencia interna, por consiguiente: no son capaces de suministrar sufuciente caudal
para hacer funcionar a la vez y sobre todo en el caso del reloj digital la pantalla,
la alarma y la iluminacidn.

- HIGH DRAIN:en este tipo de pilas la caracteristica principal es su mayor caudal en
momentos neeesarios, pero son mis dificilmente estancas, por consiguiente: existe un
mayor riesgo de derrame.lLas pilas high drain tienen una resistencia interna baja.

- FECHA DE FABRICACION:
Normalmente los nimeros de referencias de fabricacién se encuentran en los laterales
de la pila, e indican el mes y el afio de su fabricacidn.




- CALCULO DE LA AUTONOMIA

[}

AUTONOMIA DEL CAPACIDAD DE LA PILA (mAh) x 1000 (factor de trans_formacic'm)
RELOJ EN MESES CONSUMO DEL REIOJ EN ( A) x 730 (mimero de horas mes)

- EJEMPLO PRACTICO:

= 30:mAh x 1000 = 30.000 = 26,6 meses
1,5 Ax 730 1125

= AIMACENAMIENTO DE PILAS:

No es recomendable almacenar las pilas durante mucho tiempo puesto que su autodescar-
ga es aproximadamente de un 5 a un 10% amual.

1. TAPA
S L ANODO
’ :' ; B SRR ‘ "JUNTA
‘ LISy a ELECTROLITO
r— ﬁ SEPARADOR
. .i
SOPORTE
\‘ ) CATODO
PR ; CAJA
- TAPA = Cobertura matdlica del polo negativo 1
- ANODO = Amalgamado de Zinc (zn) 2
- JUNTA = Estanqueidad (hermetismo) 3
- ELECTROLITO = Solucién acuosa: sosa caustica o potasa caustica 4
- SEPARADOR = Aislamiento entre los Polos 5
- SOPORTE = Sustentacién del separador 6
- CATODO = Oxido de plata monovalente (Ag@) 7
Oxido de plata Bivalente (Ag0)
Nota: Las pilas son: AMAGNETICAS - IMPERMEABLES
2 8 1.- TAPA
: 2.- ANODO
1} , @ _ 3.- ELECTROLITO
T AN : ORGANICO
N
6 ‘ 7

4,- GUARNICION
5.- CATODO
6.- CAJA




- CONEXION EN SERIE DE PILAS:

La tensién corresponde a la suma de las (F.E.M), tensiones de cada una de ellas.

- CONEXION EN PARALEIO DE PILAS:

Corresponde a la suma de las capacidades de cada una de ellas y la tensidn no varia.




CELULAS SOLARES

Es un componente electrdnico semiconductor que por efectofotovoltaico, puede conver-
tir luz en energia eléctrica. |

El conjunto mas usual es una cadena de paneles puestos en conexién en serie, mas un
acumulador o pila recargable.

P ®|e N P % o= N
® | + |-
B |6 = +| -
@O +| -
=) '\S—@ g -
Panel estabilizado : Panel desestabilizado
Semiconductor sin exposicién solar. Semiconductor con exposicién solar.

En el ejemplo entrada de un photon
en el panel, el cual va a producir
una carga en exceso, la cual a su
vez producird una tensién en los
bornes del conjunto.



- ESQUEMA ELECTRICO DE UNA CELULA SOLAR CON DIODO DE BLOCAJE:

N R
"N. . P

La célula solar lleva segin vemos en el esquema un diodo, el cual deberid bloquear
la salida de tensién del acumulador o pila recargable, una vez esten cargados al
mdximo, de no ser asi la célula puede convertirse en consumidora de corriente.

Los cinco paneles solares del esquema estan conectados en serie y cada uno da 0,30V
por lo que al sumar las tensiones, nos da un total de 1,5V.



MAGNETISMO

BOBINAS



NOCIONES BASICAS DE MAGNETISMO

DEFINICION:

Es la propiedad de ciertos cuerpos (imanes) de atraerse o repelerse.
Los principales son: HIERRO, NIQUEL,y COBALTO.

- FENOMENOS MAGNETICOS ELFMENTALES
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Si tomamos dos imanes y los aproximamos el uno al otro por su mismo polo norte,
notaremos la falta de atraccidén entre ellos. Pero si a uno le invertimos los polos

immediatamente habrd entre ellos una atraccidn.

Se deduce de ello que:

A polos iguales repulsidn v a polos distintos atraccidn

IMAN PERMANENTE DE UN MOTOR (rotor)




NOTA: Esquemas de los distintos tipos de rotores, en los cuales se aprecia la can-
tidad de polos (2-4-6).

- PROPIEDADES MAGNETICAS, IMANES, BOBINAS

Ciertos cuerpos tienmen propiedades bastante notables,que se llaman (propiedades mag-
néticas).

Si se hace pasar una corriente a través de una bobina y que se dispersa limadura de
hierro en los alrededores, se verd que ésta se alinéa formando curvas perfectamente
ordenadas - lineas de fuerzas - (ver figura).

Si se reemplaza la bobina por una barra de magnetita (la magnetita es un 6xido de
hieero natural),se la coloca debajo de nuestra hoja, veremos otra vez como la li-
madura se orienta en un orden totalmente comparable. Un campo de fuerzas actda so-
bre estas particulas; se lo denomina campo magnetico.

Fn el caso de la bobina, ese campo magnético es engendrado por uma corriente de .
electrones. En el de la barra de magnetita, el proceso es similar; sin embargo

tiene su base a nivel atdémico.

Los electrones gravitan alrededor del micleo, Este movimiento es asimilable a micro-
espiras de corriente.

A cada electrodn corresponde una microespira. A cada una de estas espiras estd uni-
do un campo magnético.

Como todos los electrones no giran en el mismo sentido alrededor del micleo, los
campos magnéticos se anulan en el mismo corazén del 4tomo.



Pero si, como en el caso del hierro, se tiene un mimero diferente de electrones que
giran en uno u otro sentido, el dtomo posee un campo magnético propio. Si los Atomos
no estdn orientados en la materia, los campos magnéticos de cada dtomo ‘se amulan

entre si.

Si, por un fendmeno exteriop, se orientan los dtomos en la materia, un campo mag-
nético serd solidario de ese bloque de hierro.

Cuando se interrumpe ese fendmeno exteriop, la agitacién térmica perturba la orienta-

cién. El campo magnético desaparece.

Pero, ¢ cuél puede ser ese fendmeno exterior ? Si se hace pasar la corriente por dos
bobinas cércanas, éstas se atraen o repelen segin sea el sentido de la corriente.
Reemplazando una de las bobinas por un pedazo de hierro, habrd también una interacci6n
entre la bobina y las microespiras de corriente; es decir,los &tomos.

Estos 1ltimos se orientardn, con lo cual aparece un fuerte campo magnético.

Vimos anteriormente que en el hierro,los 4tomos se desorganizan.Para guardar esta
orientacién, es posible introducir corpisculos extrafios en la red.

Asi los 4tomos se bloqueardn en la posicién orientada. La agitacién térmica no basta
para desorientar la red.

Hace falta un campo mds intenso para orientar la red,pero el campo subsiste. Se habla
de remanencia. Se estd entonces en presencia de imanes permanentes.

Hemos visto que dos bobinas se atraen o repelen segin el sentido de la corriente. Del
mismo modo, dos imanes se atraen o repelen segin el sentido de rotacién deldes electro-
nes. Se 1laman (polos) los extremos de los imanes. Hay un polo norte (que,si la barra
se encuentra libre, se orienta hacia el polo Norte terrestre) y un polo sur (que se
orienta hacia el polo Sur terrestre).

PROPTEDADES DE LAS BOBINAS

Aspecto de un Solenoide (Bobina) Campo magnético conjunto de
varias espiras proximas.



Se deduce que podri aumentarse, el efecto magnético si justo a la primera espira se
disponen sucesivas espiras.

Campo magnético que se produce en una Similitud entre el magnetismo pro-
ducido por una espira y por las
polaridades magnéticas de un iman
de barra.

espira.

Arrollamiento de wn conductor Unico. Aspecto de un solenoide (bobina).



BOBINA O SOLENOIDE

Las figuras anteriores nos muestran unas bobinas.

Se construyen enrrollando (endevanando) una cierta longitud de hilo conductor ais-
lado, en un carrete (aislante plastificado) el cual contendrd &l estator.

Este tipo de bobinas tan solo difiere de los otros imanes: tan pronto se interrumpe
la corriente se anula el campo magnético.

1 - Piezas polares (Estator)
2 - Bnepra’giratoria (Rotor)
3 - Bobina

ADNARANDN
LI'AYAL' A

t —=

Las bobinas ¥ los relojes analégicos, forman parte del motor (ver esquema).



EL RELOJ ANALOGICO DE CUARZO
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RELOJ ANALOGICO DE CUARZO

Este tipo de relojes contienen por lo general dos partes bien diferenciadas la

parte eléctrica y la parte mecdnica.

- Parte eléctrica:

Esta parte la constituyen:

- El circuito impreso.

El circuito integrado.

Cuarzo.

Condensadores fijos o variables. (Trimer).
Bobina.

Pila o acumulador.

- Parte mecanica:
Esta formada por:

Estator y su rotor.

- Tren de ruedas.

Cuadrante horario.

—Agujas.

Estas dos partes son totalmente independientes en cuanto a su mantenimiento y repa-
racién, pero una vez ensambladas son interdependientes, de tal manera, que en ningun
caso puede funcionar el reloj, si cualquier parte de ellas esta en mal estado.

- Funcionamiento bdsico:

La energia eléctrica que pone en funcionamiento el circuito del reloj analégico de
cuarzo, proviene de una pila en general de 4xido de plata de 1,5V, en algunos casos
es de litio y su valor es de 3V. Esta energia alimenta el circuito integrado.

Al conectar esta fuente de energia al circuito oscilador que es una de las partes
de C.I. entra en funcionamiento, junto con los componentes que estan ligados a el,
pero fuera del C.I., como son el cristal de cuarzo y el trimer;y si lo lleva.

La sefial obtenida a este nivel es del tipo sinusoidal y de frecuencia elevada en
general 32768 HZ.

Esta sefial es ajustable por el condensador variable o trimer o en su defecto por
condensadores fijos. Mediante estos dispositivos podemos efectuar las correcciones

de marcha de nuestro reloj.



la segunda etapa esta compuesta por un circuito divisor de frecuenciaza base de flips
flaps, que descompone en una cadena de 15 pasos, cada una de las cuales reduce de la
mitad la frecuencia recibida, para obtener finalmente una sefial de 1 HZ.

La sefial obtenida del divisor, es amplificada y transformada por el ccircuito amplifi-
cador de salida, para que las impulsiones alternativas de salida sean de tensién y du-
raidn exactos y definidos. Estas sefiales alternativas, son introducidas en la bobina,
la cual a su vez las transforma en impulsos magnéticos de signo altermo.

De tal forma que el micleo (estator) que contiene dichas bobinas se imanta alternati-
vamente, para producir en el rotor o imdn permanentes giros de 1802 y que a su vez

por mediacién de su pifion, hace girar al tren de ruedas.

- ESQUEMA RELOJ ANALOGICO (BASICO):

I
I
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I
I
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RELOJ ANALOGICO DE CUARZO

~ COMPONENTES:
EL CRISTAL DE CUARZO

Algunos cuerpos cristalinos, entre los que se encuantra el cristal de cuarzo, (SIO )
o bien diéxido de Silicio, tienen la propiedad llamada piezoelectricidad, de tal ma-
nera, que al someterles a excitaciones mecédnicas, tales como traccién o compensacidn
dan orfgen a cargas eléctricas sobre sus superficies. A la inversa si aplicamos sobre
las facetas del cristal una tensién eléctrica, se producird una deformacién mecédnica,
contraccién o elongacién, segin la polaridad de la tensidén. Todos estos efectos se
les denominan :‘efectos piezoeléctricos o piezoeléctricidad.

- ESQUEMAS:
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EFECTO DE LA TEMPFRATURA SOBRE EL OSCILADOR

Los resonadores de cuarzo se dejan influenciar por la'temperatura, segin una ley
parabdlica.

MARCHA (seg./dia)
20 A 30 35 40

et t—F—+>

10 1

o

404
406

i

La constante v el volumen del cuarzo cambian un poco con la temperatura. Como resul-
tado de ello la frecuencia del oscilador de cristal varia.

La wvariacién diaria en funcién de la temperatura, se corresponde a la medida de un
reloj llevado en la mufieca. Para el resonador de diapasén, la temperatura de 252 C
es el punto de inversién, en cualquier easo, como se desprende del esquema anterior
a temperaturas altas - bajas, siempre producird el efecto de variacién de marcha
hacia el atraso.

- LA TERMOCOMPENSACION:

Actualmente algumos fabricantes en médulos de alta calidad, han adaptado :la termo-

compensacién ejemplo: ETA.255511 - 561 ETA.-236511 - 561.

Disponenede un cuarzo adicional termémetro, que permite compensar y corregir este
efecto. Este cuarzo asociado a un dispositivo electrénico tiene una frecuencia de
trabajo de 262144 HZ.




CUARZO DIAPASON 32 KHz

UStILADGR CORRECCION DIVISION

%

MEDIDA CALCULD

MOTOR

J[:]l 0SCILADOR AFINACION

CUARZO TERMOMETRO
262 KHz

El resusltado de esta Termocompensacién es una modificacién constante de la parabdlica.

ESQUEMA  TERMOCOMPENSACION

Funcignamiento en seg./dia

curva n:2
reloj termocompensaco

30 40 -

Temoeratura

curva n:l
relej de cuarzao
narmal

FUNCIONAMIENTO segun la TEMPERATURA.




RELOJ ANALOGICO DE CUARZO

- Reglaje por inhibicidn:

El reglaje de la marcha por inhibicién, hay que considerar, que difiere un tanto del
reglaje tradicional por condensadores fijos o variables.

Los érganos de indicacién sufren periodicamente unas ligeras correcciones en avance o
atraso, para que de esta manera se pueda conseguir la media deseada.

Estas correcciones son de un milisegundo y su periodo de repeticién es de unas decenas
de segundo. Por consiguiente la verifieacién de la marcha no se puede efectuar a nivel
del cuarzo, sino sobre los impulsos de salida al motor. '

Uno de los calibres que usa este sistema de reglaje por inhibicién es el fabricado por
la casa MEM calibre ETA

El reglaje se efectua sustrayendo dos veces cada 20 segundos de 0 a 31 impulsos el
nivel 16384 Hz de la cadena de divisidnm.

Para que la marcha del reloj pueda ser reglada a cero, es necesario que la marcha del

-

cuarzo sea positiva.
La correccién puede tomar 31 valores espaciados de 0,264 s/dia y comprendidos entre
0,00 y 8,18 s/dia.

- ESQUEMA INHIBICION:

i b— =
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En el esquema vemos las conexiones en > bornes para obtener una correccién de -3,43 s/dia,
los bornes 2 y 5 estédn conectados a la alimentacidén negativa y por consiguiente quedan
pasivascs

Los bornes 1,3 v 4 estdn al aire y actiian correcciones respectivamente 1,4 y 8 veces
0,264 8/dia o sea un total de 13 veces 0,264 s/dia resumiendo 3,43 s/dia.



El reglaje de marcha en origen se efectua por ruptura de ciertas pistas del circuito
impreso marcadas en el esquema por los mimeros 1,2,3,4 y 5.
Si no hay ninguna pista cortada la correccidén es nula y la marcha del reloj es igual

a la del cuarzo.

NOTA: Para efectuar la verificacién de la marcha de este tipo de modulos, debemos
tener presente, que una comparacién por el cuarzo con un captador acistico o capaci-
tivo no serd correcta, dandonos como resultado una lectura de marcha erronea.

El sistema correcto es verificar la marcha con un captador magnético y por la salida
de impulsos y con un tiempo de integracién de por lo menos unos 20 segundos, 30 o
incluso 60 segundos.
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RELOJ ANALOGICO DE CUARZO
CIRCUITOS QUE FORMAN EL C.I.



RELOJ ANALOGICO DE CUARZO

- Circuitos que forman el C.I.

Un circuito integrado, estd formado a su vez por diferentes circuitos, que por norma
general son:

- Oscilador

- Divisor de Frecuencia

- Formador de Impulsos y Amplificador de Salida.

- EL CIRCUITO OSCILADOR:

El circuito oscilador, es la primera etapa de los circuitos que forman el reloj ana-

16égico de cuarzo. Dentro dél esquema de este circuito hay que incluirle el cristal de

cuarzo, aunque como elemento externo al C.I.

- ESQUEMA:

~ AY

O—F

El oscilador de cuarzo, funciona sobre el principio de transformacidén de una sefial
eléctrica en una vibracién mecdnica y viceversa, el efecto piezoeléctrico. Para
mantner el conjunto en funcionamiento (resonancia) es imprescindible una fuente de
alimentacidn externa, la cual proporciona la energia necesaria al conjunto. En este
tipo de circuito se emplean las pilas o acumuladores.

Resumiendo el oscilador de cuarzo es una asociacién entre un amplificador y un cristal
de cuarzo, como veremos mis adelante también de unos condensadores que pueden ser
fijos o variables (trimer), ademis de una fuente de energia eléctrica,por lo general
una pila de déxido de plata de 1,5V.



CIRCUITO OSCILADOR

- AJUSTE DE FRECUENCIA (POR CONDENSADORES FIJOS O VARIABLES) (TRIMER)

Al no poderse fabricar los resonadores de cuarzo con una precisidn absoluta, nos es
necesario insertar en los circuitos osciladores unos elementos de correccién de fre-

cuencia. Estos elementos o componentes se llaman condensadores y pueden ser fijos o
variables (trimer).

- ESQUEMA:

Los condensadores conectados al circuito oscilador provocan la variacién inmediata
de la frecuencia, con lo cual producimos un adelanto - atraso en la marcha. Al va-
riar la frecuencia se modifica en + / - segundos / dia la marcha de nuestro reloj.
Podriamos comparar el trimer o condensador variable con las raquetas de los relo-
jes mecdnicos, con la particularidad que en el trimer no estd definido la manera
de adelantar o atrasar dicha marcha. Es necesaria la comparacidn con un elemento de
marcha mis precisa como es el cronocomparador de frecuencias.

Los condensadores variables pueden conectarse de distintas maneras.




ESQUEMA

Cl

EN SERIE:

EN PARALELO:

DERIVACION A MASA:

0 ClL

Los condensadores variables o trimers disponen de un tornillo o similar con el cual
se puede modificar la capacidad, generalmente es de 5 a 35 pF y de esta manera con-
seguir el ajuste de frecuencia deseada.

NOTA: pF = picofaradio que es un submultiplo del Faradio.
La unidad de capacidad para los condensadores es el Faradio.



CONDENSADORES FIJOS

En algunas ocasiones nos encontraremos con condensadores fijos que los fabricantes
del médulo han dispuesto para el ajuste de la frecuencia,para estos casos no es po-
sible la correccién sobre la marcha porque no disponen de ningin tipo de tornillo o
similar para corregir la capacidad, y por tanto, serd necesario el cambio del conden-
sador por otro de mayor capacidad o menor capacidad, dependiendo de la variacién de
la frecuencia deseada.

Los condensadores fijos se pueden conectar al circuito oscilador también en serie,

en paralelo o derivado a masa.

- ESQUEMAS:
—
- |
L] C.l
L
= m
Cl ] ——
EN PARALEIO:

DERIVACTON A MASA: ] Cl

Se encuentran en el mercado, las capacidades fijas de 12 pF,22pF et.



RELOJ ANALOGICO DE CUARZO

- CIRCUITO DIVISOR DE FRECUENCIA:
Este circuito convierte la frecuencia del oscilador en otra, cuyo valor es el nece-

sario para accionar un motor paso a paso. La base de este circuito son las basculas
biestables o (flip-flop). Cada etapa (flip-flop) reduce a la mitad la frecuencia en

una serie de sucesiones de pasos o etapas.

- ESQUEMA:

FFY

[

En el apartado anterior del circuito oscilador la sefial de trabajo era del tipo sinu-
soidal, pero el circuito divisor de frecuencia usa otro tipo de sefial llamada cuadra-
da o pulsatoria.

T

—



RELOJ ANALOGICO DE CUARZO

= CIRCUITO AMPLIFICADOR:

Para el circuito amplificador de salida, se usan transistores de tecnologia (C.MOS.)

que son los que suministran la necesaria intensidad de corriente, para accionar el
motor paso a paso.

Los terminales de la bobina del motor estan conectadas al amplificador.lLa sefial pro-
cedente del C.Divisor pasa por los transistores C.MOS que forman el C amplificador.
Es transformada y ampliada dandole la intensidad necesaria para accionar por media-

cidn del campo magnético que produce la bobina (estator) al motor paso a paso.

- ESQUEMA C.MOS.:

1

- ESQUEMA AMPLIFICADOR (MOTORCLA):

il




RELOJ ANALOGICO DE CUARZO

- EL MOTOR PASO A PASO:

Los motores electromagnéticos utilizados en relojeria son del tipo imdn bobina.
El motor es el medio para convertir los impulsos de corriente suministrados por el

C.I. cada segundo en un movimiento de rotacién preciso.
El motor paso a paso generalmente se compone de una bobina, un estator micleo y un

rotor.
La bobina se fabrica con un hilo de cobre aislado de entre 20 a 30 milésimas de
milfmetro ( ), el estator o nmicleo se fabrica de material ferromagnético y el ro-

tor es un imdn permanente cilindrico.

- FUNCIONAMIENTO:
El impulso de corriente en la bobina crea un campo magnético que somete al rotor a

un par de rotaciones.

El impulso es de una duracidn corta para la inmensa mayoria de motores, de unas

7 - 8 milésimas de segundo, puesto que depende de la duracién del impulso. E1 con-
sumo del reloj y por lo tanto la duracidén de la fuente de energia, en nuestro caso
la pila. Actualmente se fabrican C.I. con un sistema de ahorro de energia mediante
el control del tiempo de impulsidn.

El rotor es forzado a girar por la atraccién y repulsién de sus polos respecto a los
polos del estator, los cuales son excitados una vez cada segundo por el campo magné-

tico que produce la bobina.

- ESQUEMA:




POSICION SEGUNDA: EL IMPULSO

- ESTATOR EXCENTRICO Y ESTATOR DE UNA PIEZA:

POSICION PRIMERA :

REPOSO




- ESQUEMA DE UN ESTATOR DE ISMOS:

- FORMA DE LA SENAL O IMPULSO:
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|
-
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- INDICACION DE FIN DE VIDA PARA IA PIIA. (sistema E.0.L.):

Actualmente los médulos electrénicos de cuarzo, de una cierta calidad, disponen de
un sistema de aviso, cuando la fuente de energia estd cerca de agotarse;

Este sistema se manifiesta de formas diferentes, siempre dependiendo del circuito
integrado que es el que compara las tensiones correctas de las incorrectas.

Este avisador se manifiesta en los relojes de cuarzo analdgicos de las siguientes
maneras:

Con saltos intermitentes del segundero central cada dos segundos.

Con paros de hasta cuatro segundos del segundero central y ratrapante de cuatro seg.

- ESQUEMA:

< Lo v U

1s 1s

T~ 140V —ﬂ]flu

- FUNCIONAMIENTO:

Cuando la fuente de energia en nuestro caso una pila de éxido de plata de 1,5V varia
su tensidn a la baja 1,4V, el circuito integrado por su referencia interna lo detec-
ta de tal forma que manda ordenes a los circuitos de mando del motor para:gue varien
las impulsiones de salida de forma que el segundero central del reloj sin perder en
precisién de marcha cambie su salto normal por uno de cada dos segundos o en otro sis-
tema, el paro durante cuatro segundos y la recuperacién por ratrapante immediata.
NOTA: mientras el avisador permanece aetivo, la lectura de horas minutos y segundos

deberd ser correcta.



EL RELOJ DIGITAL DE CUARZO



MASA
VDD

RELOJ DIGITAL DE CUARZO (L.C.D.)

~ ESQUEMA:
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REIOJ DIGITAL DE CUARZO (L.C.D.)

En este capitulo vamos a estudiar, solo aquellos circuitos que forman parte del C.I.
que no son mencionados en el capitulo del reloj analdgico puesto que son equivalentes.
- CIRCUITO CONTADOR:

Igual que el circuito divisor, el contador puede estar constituido por circuitos FF.
La sefial procedente del divisor de frecuencia entra en el contador, el cual determina

los segundos, los minutos,las horas, asi como la fecha, el dia y el mes. La memoriza-
cién de 31,30,28 dias incluso el de los afios bisiestos, se efectuan de manera total-
mente programada y no es necesario intervenir en la correccidn.

- CIRCUITO DECODIFICADOR:

La decodificacién y el mando de los segmentos de las cifras, son efectuados por la
parte del C.I. 1llamado decodificador.

Con el fin de poder formar el nimero 8, mediante el empleo de siete segmentos, situa-

dos conforme el esquema siguiente.
- ESQUEMA:

a
i
b
o}
G
g ‘i’ c
GRS
d

Es necesario seleccionar, los segmentos especificos analizando la informacién dada

por el circuito contador.
Para formar un tres solo deberdn encenderse o hacerse visibles los segmentos a,b,c,d,g.



Esta es la funcién que debe realizar el decodificador.
-~ CIRCUITO ELEVADOR DE TENSION:

El reloj digital, para su cristal liquido (L.C.D.) necesita generalmenté 3V para su
funcionamiento.

Es por esta razén que se incluye en el C.I. un circuito capaz de duplicar la tensién
que le suministra la fuente de energia del reloj, o sea la pila que es de 1,5V.

Este circuito generalmente estd formado por una combinacidén de diodos y condensadores,
algunos de ellos en el exterior del C.I.

- ESQUEMA:

tension

RELOJ DIGITAL DE CUARZO DISPLAY (PANTALIA) L.C.D.

-~ CRISTAL LIQUIDO:
La lectura digital se basa en las propiedades opto- electrdnicas de ciertos liquidos

orgdnicos "cristales liquidos" (LCD = Liquid Crystal Display).

Estos liquidos compuestos de complejas moléculas, tienden a orientarse espontaneamente
las unas con respecto a las otras, segin el tipo (colestéricos nemdticos etc).

Los primeros displays se fabricaron con el sistema de difusién dindmica, mientras que

los actuales usan el efecto de campo que son bastante mejores en su rendimiento.



-~ FUNCIONAMIENTO:

De las ondas de la luz que inciden, en el panel de cristal liquido aquellas que esten
en el plano del eje de polarizacién, atraviesan esta y pasan el cristal liquido, llegan
al espejo reflectante el cual las refleja y son devueltas siguiendo la misma ruta.
Resultado ninguna lectura en el cristal liquido.

Pero cuando se aplica una tensidn entre el electrodo del segmento y el electrodo co-
min, el campo eléctrico actua orientando las moléculas de cristal liquido, de tal

forma que las ondas luminosas pasan directamente a través del cristal liquido y al no
ser reflejas.ni devueltas por el espejo, el segmento a cuyo electrodo se le ha aplica-

do la tensién se oscurece. Resultando una lectura de segmento en la pantalla o panel

de cristal liquido.
- ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO:
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- PANEL O PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO:
- ESQUEMA:
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- ESQUEMA DE SEGMENTOS:
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RELOJ DIGITAL DE CUARZO

~ CONECTADORES (CEBRAS):

Los conectadores cebra, son la unién entre las terminales del circuito impreso que

@ su vez estan unidas al C.I. y las terminales del panel de cristal liquido o panta-
llas L.C.D. _

El conector (cebra), est4 compuesto por un seguido de hojas de elastémetro, alterna-
tivamente, conductor e aislante.




EL DIFUSOR Y EL ESPEJO REFLECTOR

= EL DIFUSOR:
Es el componente del reloj digital, que permite distribuir la luz de la lampara para
iluminar todo el display.

Caracteristicas:

El difusor es una placa de pldstico transparente, cuya superficie es mate o estriada.
NOTA: Se puede mejorar la iluminacidén del display colocando una placa metdlica detrds

de la lampara.
- ESQUEMA:

- EL ESPEJO:REFLEGCTORE 7. . %:

Es un componente pldstico, que tiene la funcidén de relejar la luz que pasa a través

del display y aumenta la luz de la ldmpara para la lectura en la oscuridad.

NOTA: Cuando en los contactos de los segmentos, no hay tensidn el espejo reflector
refleja la luz al exterior.




EL RELOJ ANALOGICO DIGITAL DE CUARZO



RETLOJ ANALOGICO DIGITAL DE CUARZO

El reloj analdgico - digital, o anal - digit; es un compendio o suma de los dos
tipos de relojes.

Si observamos el esquema veremos que para los dos sistemas de lectura, tienen el
mismo circuito integrado, el mismo cuarzo, y como es 1dgico la misma fuente de
energia.

La variacién con respecto a otros circuitos impresos e integrados radica en las sa-
lidas ya que para la bobina del motor se necesitan dos, (ver esquema), y para el
display, todas las correspondientes para los digitos de la pantalla (display).

Las caracteristicas tedrico précticas son las mismas que en los capitulos referi-
dos al reloj analdgico y al digital con la inclusién de la alarma.
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FUNCION DE ALARMA



LA FUNCION DE ALARMA (SONERTA)

La funcién de alarma en los relojes electrénicos de cuarzo, se efectua a dos nive-
les, uno dentro del circuito integrado el cual produce una frecuencia de base, el
otro fuera del circuito integrado, compuesto por un transistor, una bobina y un
buzer.

El transistor, amplifica y la bobina y el buzer son los transductores acusticos.

D C.INTEGRADO 1

1 MASA 2
= BOBINA 3
4

W +

BUZZER 4
C.L 5 © (transductor acldstico)

TRANSISTOR 5
(N.P.N.)

ENTRADA DE TENSION (-)

- FUNCIONAMIENTO:

La frecuencia de base suministrada por el circuito integrado, entra en la base del
transistor (tensién de umbral superior a 0,6V), con lo cual permite que el emisor
admita tensidén procedente de la pila (necesariamente en perfecto estado de capa-
cidad y tensién) con el resultado de uma amplificacidn en el colector de la frecu-
encia inicial. El colector seguidamente manda hacia la bobina y el buzer los cuales
traducen esta frecuencia eléctrica en acistica.

Caracteristicas de funcionamiento:

- Para tener un buen nivel de sefial acistico en el exterior de la caja del reloj son
necesarias estas caracteristicas:

- La pila con la tensién de 1,5V y buena capacidad.

- La bobina con una resistencia de entre 40-150 ohm por norma general.

- El buzer en perfecto estado de conservacidn.

La tapa de la caja perfectamente limpia.

Los contactos del médulo al buzer en perfecta colocacidn.



RELOJ ATOMICO

(Resumen Bdsico)



EL RELOJ ATOMICO

Como los atros tipos de relojes, el atémico con haz de cesio estd basado en la ex-
plotacién de un fendmemo periddico a saber: La oscilacidn electromagnética de la
frecuencia muy notable, producida por los 4tomos en condiciones particulares.

Estas oscilaciones estabilizan la vibracién de un cristal de cuarzo corrigiendo
todas las diferencias accidentales de este.

La frecuencia asociada a una transicién atémica al ser independiente de la presiodn,
de la temperatura, del envejecimiento y de los choques demuestra que el reloj até-
mico es insensible a las principales causas que influyen en la marcha de los otros
tipos de relojes.

El reloj atdémico supera a todos los guardatiempos existentes bajo el punto de vista
de la exactitud, reproductividad y estabilidad.

- VISTA ESQUEMAIICA DEL RESONADOR CON HAZ DE CESIO:

Eo

4 Excitacidn externa }

- - =/ I

Salida, ———d] 05 j———————— 4 as. b—
[ L__

S = Horno que produce un haz de cesio con un inyector.

SE = Imdn.

C = Cavidad resonante.

0S = Oscilador de un cuarzo con multiplicadores de frecuencia.
A = Imin.

D Sistema de deteccidn.

n

— DEFINICICN DEL SEGUNDO:
El segundo es la duracidén de 9.192.631.770 periodos de la radiacidn correspondiente
a la transicidn entre dos niveles hiperfinos del estado fundamental del dtomo de

cesio 133.



TEORTA DE LA MICROSOLDADURA



- TEORIA DE LA MICROSOLDADURA:

Definicién de Soldadura:
Es todo tipo de procedimiento que permita unir dos metales,

con o sin adicién de metal. En la microelectrdnica se emplea una variedad de metales,

pero el mds comin es la soldadura con estafio.
- ALEACION ESTANO - PLOMO:

La aleacién estafio plomo funde a 180 grados centigrados. Los circuitos integrados se

sueldan por el procedimiento de soldadura por ondas o por termocompresién.
Operacién de soldar:
El método mds conocido por todos los soldadores y para componentes de tamafio grande,

es el de apoyar la extremidad de la boca del soldador sobre el componente a soldar
y a la vez colocar el hilo de la soldadura decapante en contacto simultaneo con la

extremidad de la pieza o componente.

Observaciones:
Debemos utilizar un soldador con potencias regulables (7W a 15W).
Para soldar usaremos una aleacién de estafio - plomo con un &nima de fundante.

Para desoldar los componentes utilizaremos una trenza de desoldar.

= NORMAS BASICAS PARA SOLDAR COMPONENTES:

La temperatura deberd ser lo suficientemente alta como para fundir correctamente, si
la temperatura es muy alta una rdpida oxidacién destruird sus cualidades, (aplicar re-
sina fundente y escoger la temperatura ideal).

El tiempo a emplear en la operacién no deberd ser muy largo y siempre procurando sol-
dar de una sola operacién.

No soplar la soldadura.

Procurar que el estafio quede redondeado y brillante.

La soldadura deberd estar en contacto con el componente.

Los metales deberdn ser compatibles.
Finalmente cuando se termine una operacidn,recubrir la punta delsoldador de estafio,

para protegerla entes de pararlo, (con ello se evita la oxidacién y desgaste pre-

maturos de las puntas del soldador).



RECOMENDACIONES BASICAS
SOBRE LA LIMPIEZA
LUBRIFICACION Y MANTENIMIENTO



LIMPIEZA DEL MODULO CON DISPLAY (ICD)

El display o pantalla de cristal liquido:

Normalmente no se limpia, pero en caso necesario, con un pafio impregnado de SYN-

THEXOL pasarlo por los electrodos contaminados o sucios.

El circuito integrado:

Solamente se limpia en caso de contaminacién o de consumos muy elevados. En este

tipo de casos se usa el MODULNET por el sistema manual con pincel o con ultraso-

nidos.

Los conectores (cebras):

Hay dos sistemas para limpiar los conectores primero con el RODICO o similar qui-
tar la suciedad o contaminacién limaduras etc. Despues sumergir en MODULNET y se-

car perfectamente con un pafio limpio.

LIMPTEZA DEL MODULO ANAT.OGICO

La partermecidnica:

Con un detergente del tipo RUBISOL para el primer recipiente, seguidamente dos

aclarados con F-45. Debemos tratar a esta parte como un reloj mecdnico normal.
El rotor:

Presionarlo dentro del RODICO-RUBOFF, para sacar todas las impurezas, no se de-

be mojar nunca.

Circuito electrdnico:

Se limpia solo en el caso de mucha contaminacidén o un consumo muy elevado.

LAS BOBINAS DEL MOTOR NO SE PUEDEN MOJAR CON NINGUN PRODUCTO.



LUBRIFICACION DEL MODULO ANALOGICO

La lubrificacién de la parte mecdnica de los relojes de cuarzo analdgicos,difiere
con mucho de la tradicional lubrificacién de los relojes mecdnicos tradicionales.

La razén primordial es que el tren de ruedas de los relojes mecdnicos tradicionales
son conductores de fuerza, y por ello produce mucha presién sobre los pivotes de las
ruedas y por tanto el aceite serd mis espeso y con una cantidad generosa.

Por el contrario el tren de ruedas de los médulos o relojes de cuarzo son conduci-
dos lo que quiere decir que la presién es mucho menor Yy es necesario un tipo de
aceite especial totalmente sintético con lo cual la poca cantidad a emplear se man-
tendrd mis estable y duradera.

MANTENTMIENTO DEL MODULO ANALOGICO

El tipo de mantenimiento mis corriente se dard, con los cambios de fuentes de ener-
gia ya sean de pilas de 6xido de plata, de ditio o de mercurio.

Los repasos o limpiezas de la parte mecdnica también acostumbran a ser muy corrien-
tes.

La sustitucién de bobinas del motor aunque menos también se acostumbra a practicar.
El circuito impreso con el integrado algunas veces también estan sujetos a sustitu-
ciones o cambios por mal funcionamiento.

El motor, su parte mecédnica (rotor,estator), por malos tratos también estdn sujetos

a reparaciones o sustituciones.

MANTENIMIENTO DEL MODULO LCD

El mantenimiento mds corriente también es para este tipo de médulos la sustitucidn
de la fuente de energia.

La lampara para la lectura nocturna sufre constantes averias y muchas veces es la
culpable del agotamiento prematuro de la fuente de energia (pila o acumulador).

La pantalla o display por envejecimiento estd sujeta también a sustituciones.

Los condensadores del elevador o doblador de tensidn, también son sustituibles por

averia o mal funcionamiento.



	cuarzo
	cuarzo2
	cuarzo3

