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DESCRIPCION
Sistema de cronometraje de una competicion deportiva que dispone de dos dispositivos de cronometraje

La invencion se refiere a un sistema de cronometraje de una competicién deportiva, que comprende un dispositivo
de cronometraje principal y un dispositivo de cronometraje secundario. Los dos dispositivos de cronometraje son
susceptibles de funcionar en paralelo desde la sefial de inicio o de partida de una carrera deportiva. Los dos
dispositivos se encuentran entonces en condiciones de facilitar tiempos de carrera para solucionar cualquier
problema eventual de uno de los dispositivos de cronometraje.

La utilizacién de, como minimo, dos dispositivos de cronometraje, cada uno de los cuales dispone de una base
propia de tiempo inicialmente calibrada, ha resultado necesaria para el cronometraje de competiciones deportivas
importantes, tales como, por ejemplo, una carrera de esqui. Los dos dispositivos de cronometraje funcionan
independientemente uno de otro, pero reciben un mismo impulso de partida de una carrera, facilitado por intermedio
de una puerta de salida. Los dispositivos de cronometraje reciben igualmente un mismo impulso de parada del
cronémetro de una carrera desde el paso de la linea de llegada por el competidor. Los tiempos de carrera de los dos
dispositivos de cronometraje pueden ser memorizados de manera bien conocida para cada competidor. Ademas, el
tiempo de una o varias carreras, en especial del dispositivo principal, se pueden indicar sobre una pantalla
indicadora que puede ser visible para los espectadores.

Para los dos dispositivos de cronometraje, no se efectia mas que un calibrado de cada base de tiempo inicialmente,
por ejemplo, en fabrica, antes de la puesta en funcionamiento del sistema de cronometraje para el desarrollo
satisfactorio de la competicién deportiva. Gracias al funcionamiento de los dos dispositivos de cronometraje, que
pueden estar dispuestos en el mismo aparato del sistema de cronometraje, esto permite asegurar la continuidad del
cronometraje en el caso del fallo de uno de los dispositivos. No obstante, durante toda la competicion deportiva, las
bases de tiempo de los dos dispositivos pueden variar ligeramente. Eso puede conducir a la medicién de dos
tiempos redondeados hasta la centésima o la milésima, que son distintos. Esto constituye, por lo tanto, un
inconveniente de este sistema de cronometraje, que debe garantizar una gran precisién de medicién del tiempo.

Se puede citar a este respecto la solicitud de patente EP 1 139 299 A1, que describe un sistema de cronometraje
con transmision por radio. El sistema comprende varias unidades periféricas, cada una de ellas dotada de una base
de tiempo y de medios de trasmision de senales de radio. Las unidades periféricas estan dispuestas en diferentes
lugares del recorrido de la competicion deportiva, para recoger el tiempo de partida, tiempos intermedios, y tiempo
de llegada de cada competidor. Son inevitables desplazamientos temporales entre las unidades, dado que estan
dispuestas alejadas una de otra. Las bases de tiempo de cada unidad deben estar sincronizadas, una con respecto
a otra, por sefales de radio o de GPS. Esto requiere una infraestructura importante para asegurar una
sincronizacién satisfactoria de cada unidad para la medicién de diferentes tiempos de la competicién deportiva, lo
que constituye un inconveniente.

La invencion tiene, por lo tanto, por finalidad, paliar los inconvenientes del estado de la técnica facilitando un sistema
de cronometraje que tiene, como minimo, dos dispositivos de cronometraje, que permiten mantener con gran
precision la temporizacion idéntica de las dos bases de tiempo durante toda la competiciéon deportiva.

A estos efectos, la invencion se refiere a un sistema de cronometraje para una competicién deportiva, citada mas
adelante, que comprende las caracteristicas definidas en la reivindicacion independiente 1.

Formas de ejecucion especificas del sistema de cronometraje se definen en las reivindicaciones dependientes 2 a 7.

Una ventaja del sistema de cronometraje consiste en el hecho de que las dos bases de tiempo estan sincronizadas
una con respecto a la otra. Preferentemente, la segunda base de tiempo esta sincronizada por medio de la primera
base de tiempo. Esto permite adaptar de manera precisa la frecuencia de las sefales de temporizacion o cadencia
de las dos bases de tiempo durante toda la duracion de funcionamiento para que los dos dispositivos de
cronometraje funcionen correctamente. De esta manera, se consigue un control automatico de las coherencias de
las bases de tiempos.

Los objetivos, ventajas, y caracteristicas del sistema de cronometraje de una competicién deportiva apareceran en la
descripcion siguiente de, como minimo, una forma de realizacién no limitativa, mostrada en los dibujos, en los que:

la figura 1 representa esquematicamente dos dispositivos de cronometraje del sistema de cronometraje, segin la
invencion, y

la figura 2 representa de manera simplificada los diferentes elementos de la segunda base de tiempo del dispositivo
de cronometraje secundario del sistema de cronometraje, segun la invencién.

En la descripcion siguiente, todos los elementos del sistema de cronometraje para una competicién deportiva, que
son bien conocidos por los técnicos en la materia en este sector técnico, seran descritos solamente de manera

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2425 889 T3

simplificada. Se hace referencia principalmente a dos dispositivos de cronometraje del sistema de cronometraje,
aunque otros varios dispositivos de cronometraje pueden estar conectados en paralelo.

En la figura 1, se ha representado esquematicamente un sistema de cronometraje 1 destinado a ser utilizado para
una competicién deportiva, tal como una carrera de esqui. El sistema de cronometraje 1 comprende, ademas de
otros componentes bien conocidos, un dispositivo de cronometraje principal 2 y un dispositivo de cronometraje
secundario 3. El dispositivo de cronometraje principal 2 comprende una primera base de tiempo 4, mientras que el
dispositivo de cronometraje secundario 3 comprende una segunda base de tiempo 5. Cada base de tiempo 4 y 5
esta dotada de una etapa de oscilador de cuarzo, calibrada a una frecuencia, por ejemplo, del orden de 10 MHz. La
segunda base de tiempo 5 esté sincronizada, de acuerdo con la invencion, a la primera base de tiempo 4 por medio
de una senal de temporizacién de referencia CLKref facilitada por la primera base de tiempo 4. Esta sefal de
temporizacion de referencia CLKref puede estar definida con una frecuencia del orden de 10 MHz y es normalmente
equivalente a la primera sefial de temporizacion o cadencia CLK_T1 facilitada por el dispositivo de cronometraje
principal 2. El dispositivo de cronometraje secundario 3 facilita la segunda sefal de temporizacién o de cadencia
CLK_T2 que debe ser idéntica a la primera sefial de temporizacion o de cadencia.

A titulo de ejemplo Unicamente, la desviacién de frecuencia entre las dos bases de tiempos 4 y 5, una vez
calibradas, se puede definir inferior a 0,2 ppm, preferentemente inferior a 0,1 ppm. Los dos dispositivos de
cronometraje 2 y 3 con las dos bases de tiempos 4 y 5 se ponen en funcionamiento, en especial antes del inicio de
la competicion deportiva, de manera que aseguren una estabilidad satisfactoria de los diferentes componentes
electrénicos.

Se debe observar que se puede prever que los dos dispositivos de cronometraje 2 y 3 estén montados en un mismo
aparato electrénico, no representado, del sistema de cronometraje 1, mas que en los aparatos separados. Este
aparato dispone, en general y de manera conocida, de diferentes tomas de conexidn a otros aparatos electrénicos o
a otros dispositivos de cronometraje, asi como un conjunto de botones para activar ciertas funciones particulares del
aparato. También se puede llevar a cabo la seleccién de uno de los dispositivos de cronometraje 2 y 3 presionando,
como minimo, un botdn correspondiente del aparato, en especial en caso de fallo de uno de los dispositivos. Se
puede seleccionar qué dispositivos de cronometraje deben facilitar el tiempo de una carrera a una pantalla
indicadora, por ejemplo.

El aparato con los dos dispositivos de cronometraje 2 y 3 en funcionamiento, puede estar conectado, especialmente
por cable o de forma inaldmbrica, a una puerta de salida. Desde que se abre la puerta de salida, un impulso de
salida Imp de una carrera es transmitido a los dos dispositivos de cronometraje para iniciar la medicion del tiempo de
una carrera. Un impulso de parada, no representado, de la medicién del tiempo de una carrera, es facilitado
igualmente a los dos dispositivos de cronometraje 2 y 3 cuando tiene lugar el paso de la linea de llegada del
competidor. Varios tiempos de carrera pueden ser memorizados en cada dispositivo de cronometraje o en unidades
de memoria de los aparatos conectados a los dos dispositivos.

En la figura 2, se ha representado de manera simplificada los diferentes elementos de la segunda base de tiempo 5
del dispositivo de cronometraje. La segunda base de tiempo 5 estd sincronizada por medio de la sefal de
temporizacion de referencia CLKref facilitada por la primera base de tiempo para que la segunda sefal de
temporizacion CLK_T2 facilitada por la segunda base de tiempo tenga una frecuencia equivalente a la primera sefal
de temporizacién del dispositivo de cronometraje principal.

La segunda base de tiempo 5 comprende, por lo tanto, un bucle con bloqueo de fase, que es designado
habitualmente PLL, para llevar a cabo la sincronizacién de la segunda base de tiempo 5 con la primera base de
tiempo. Normalmente, cada base de tiempo comprende principalmente un generador de tension de referencia Vref
10, que facilita la tension de referencia Vref a la entrada de un oscilador controlado en tension VCO 12. Este
oscilador controlado en tensién 12 puede generar, por lo tanto, en base a esta tensién de referencia Vref, una sefal
de temporizacion con frecuencia préxima a 10 MHz. La tensién de referencia es muy bien controlada para garantizar
una precision satisfactoria en frecuencia de cada sefnal de temporizacién.

El bucle con bloqueo de fase de la segunda base de tiempo 5 comprende un detector de fase y de frecuencia 13
para comparar la sefal de temporizacién de referencia CLKref con la segunda sefal de temporizacion CLK_T2
generada por el oscilador controlado en tensién 12. El resultado de esta comparacion en el detector es facilitado a
un elemento de filtrado que es preferentemente un filtro de paso bajo tradicional 14. No obstante, se puede prever
también tener un elemento de filtrado que es un simple integrador. La desviacion comprobada inicialmente entre la
sefal de temporizacion de referencia CLKref y una segunda sefial de temporizacion CLK_T2 es corregida por una
tension de adaptacion facilitada en la salida del filtro de paso bajo 14. Si las dos sefales de temporizacion tienen
una frecuencia idéntica en la salida, normalmente esta tensién de adaptacion es desde un principio igual a OV.

La tensién de adaptacion de la salida del filtro de paso bajo 14 debe ser facilitada al oscilador controlado en tension
12 para adaptar la frecuencia de la segunda sefial de temporizacion CLK_T2 del modo esperado. Para proceder de
este modo, la tension de adaptacion es sumada por un sumador tradicional 11 a la tension de referencia Vref. Esta
tension de adaptacién es facilitada al sumador 11 por intermedio de un interruptor 17 conmutado en esta fase de
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control para conectar el filiro de paso bajo 14 en el sumador 11. Mientras la tensiéon de adaptacion se encuentra por
debajo de un umbral predefinido, el bucle con bloqueo se encuentra en estado cerrado con el interruptor 17
conmutado para conectar la salida del filtro de paso bajo 14 al sumador 11.

La segunda base de tiempo 5 comprende, ademds, un comparador de tension 15 conectado a la salida de filtro de
paso bajo 14, de manera que compara la tensién de adaptacién a un umbral de tension predeterminado. Si esta
tension de adaptacion se encuentra por encima del umbral predefinido de tension admitida, se facilita a un circuito
basculante o flip-flop de tipo RS 16, una sefal de control para que dicho circuito basculante imponga la apertura del
interruptor 17. La sefial de control es aplicada preferentemente a la entrada de puesta a cero R del circuito
basculante RS 16. En el paso del estado “0” al estado “1” de la sefal de control, cuando la tensiéon de adaptacion se
encuentra por encima del umbral admitido, la sefial de control impone al circuito basculante la puesta a 0 de su
salida Q, lo que es utilizado para controlar el interruptor 17. La puesta a 0 de la salida Q tiene como consecuencia
abrir el interruptor 17. El cierre del interruptor 17 viene impuesto por el paso del estado “0” al estado “1” en la entrada
de la puesta 16 del circuito basculante RS 16. Se aplica una instruccion Lo inicialmente a la entrada S del circuito
basculante16 cuando tiene lugar la puesta en funcionamiento de los dispositivos de cronometraje, lo que tiene como
consecuencia cerrar el bucle con blogueo de fase, segun se desee.

Tal como se ha indicado mas adelante, la apertura del interruptor 17 impuesta por la sefial de salida Q en el estado
“0” del circuito basculante 16, tiene como consecuencia abrir el bucle con bloqueo de fase. En esta situacion, se
afade una tensién x a la tension de referencia Vref para adaptar la frecuencia de la segunda sefial de temporizacién
generada por el oscilador controlado en tensiéon 12. Generalmente, esta tensién x tiene un valor 0 V, lo que
corresponde a la situacion inicial de calibrado del oscilador en tensién 12. No obstante, se puede prever que esta
tension x quede definida en un valor de tensién de adaptacién admisible cuando el bucle con bloqueo de fase se
encuentra en posicion cerrada. El valor de tension de adaptacién admisible corresponde a la desviacion de
frecuencia admisible entre la frecuencia de la sefal de temporizacién de referencia CLKref y la frecuencia inicial de
la segunda senal de temporizacion. Esta desviacién de frecuencia se puede definir inferior a 0,2 ppm y
preferentemente, inferior a 0,1 ppm.

En el curso de la competicién deportiva, es posible que la primera base de tiempo del dispositivo de cronometraje
principal presente un problema susceptible de conducir a una medicién defectuosa del tiempo de una carrera. En
este caso, la frecuencia de la senal de temporizacion de referencia CLKref se aleja notablemente de una frecuencia
de referencia inicial, que corresponde a la frecuencia inicial de la segunda sefal de temporizacion CLK_T2 generada
por el oscilador controlado en tensién 12. La tensidén de adaptacion en la salida del filtro de paso bajo 14 pasa, por lo
tanto, por debajo del umbral de tension del comparador 15. Esta frecuencia inicial de la segunda sefal de
temporizacion se basa, por lo tanto, Unicamente en la tension de referencia Vref aplicada en la entrada del oscilador
controlado en tension 12. En caso de problema del dispositivo de cronometraje principal, el dispositivo de
cronometraje secundario se desolidariza del dispositivo principal para todas las mediciones siguientes de tiempo de
carrera.

Gracias a la segunda base de tiempo 5 es posible, por lo tanto, controlar el funcionamiento satisfactorio del
dispositivo de cronometraje principal. Una sincronizacién satisfactoria de la segunda base de tiempo 5 se efectda
igualmente, tal como es esperado, por medio de la primera base de tiempo. No obstante, se puede producir también
un problema a nivel del dispositivo de cronometraje secundario, lo que requiere dejar la gestién de cronometraje al
dispositivo de cronometraje principal.

A partir de la descripcién que se ha realizado, se pueden prever varias variantes del sistema de cronometraje para
una competicién deportiva por parte de los técnicos en la materia, sin salir del ambito de la invencién definida por las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de cronometraje (1) para una competicion deportiva, que comprende un dispositivo de cronometraje
principal (2) que tiene una primera base de tiempo (4) y un dispositivo de cronometraje secundario (3) que tiene una
segunda base de tiempo (5), siendo susceptibles ambos dispositivos de cronometraje de funcionar en paralelo
durante el funcionamiento del sistema de cronometraje, estando dispuestos los dos dispositivos de cronometraje (2,
3) de manera tal que las dos bases de tiempo (4, 5) estan sincronizadas una con respecto a la otra en una
modalidad de funcionamiento normal, caracterizado porque la segunda base de tiempo (5) esta sincronizada por
medio de la primera base de tiempo (4).

2. Sistema de cronometraje (1), segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la segunda base de tiempo (5)
comprende un bucle con blogueo de fase en el que una sefial de temporizacion de referencia (CLKref) facilitada por
la primera base de tiempo (4) es comparada a una segunda sefial de temporizacién (CLK_T2) generada por un
oscilador de cuarzo (12) con la finalidad de adaptar la frecuencia de la segunda sefial de temporizacién (CLK_T2).

3. Sistema de cronometraje (1), segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el oscilador de cuarzo (12) es un
oscilador controlado en tension, que esta inicialmente controlado por una tensiéon de referencia (Vref) facilitada por
un generador de tensién de referencia (10).

4. Sistema de cronometraje (1), segun una de las reivindicaciones 2 y 3, caracterizado porque el bucle con bloqueo
de fase comprende un detector de fase y de frecuencia (13) para comparar la frecuencia de la sefial de
temporizacién de referencia (CLKref) con la frecuencia de la segunda sefal de temporizacion (CLK_T2), un
elemento de filtrado, tal como un filtro de paso bajo (14) conectado a la salida del detector de fase y frecuencia (13)
para facilitar en la salida una tension de adaptacién, un sumador (11) para recibir la tensién de adaptacion a través
de un interruptor (17) en una posicion cerrada, que es sumada a la tensiéon de referencia (Vref), facilitando el
sumador una tension de control al oscilador controlado en tensién, que genera la segunda sefal de temporizacion
(CLK_T2) a frecuencia adaptada.

5. Sistema de cronometraje (1), segln la reivindicacién 4, caracterizado porque la segunda base de temporizacion
(5) comprende un comparador de tensién (15) conectado a la salida del filtro de paso bajo (14) para comparar la
tensién de adaptacion a un umbral de tension admisible, un circuito basculante de tipo RS (16) controlado por una
senal de control producida por el comparador de tension, una salida (Q) del circuito basculante (16) prevista para
controlar la apertura del interruptor (17) si la tensiéon de adaptacién se encuentra por encima del umbral de tensién
del comparador (15).

6. Sistema de cronometraje (1), segin una de las reivindicaciones 4 y 5, caracterizado porque el interruptor (17)
comprende dos entradas y una salida, recibiendo una primera entrada la tension de adaptacién del filtro de paso
bajo, mientras que la segunda entrada recibe una tensidén continua definida (x) en una posicion de cierre del
interruptor (17), siendo sumada la tension de adaptacion a la tensién de referencia (Vref) en un bucle con bloqueo de
fase cerrada, mientras que en una posicién de apertura del interruptor (17), la tension continua definida (x) es
anadida a la tensién de referencia (Vref) por el bucle con blogueo de fase en posicién abierta.

7. Sistema de cronometraje (1), segun la reivindicacion 5, caracterizado porque una entrada de puesta a 0 del
circuito basculante RS (16) esta controlada por la sefial de control producida por el comparador (15), y porque una
entrada de puesta a 1 del circuito basculante RS (16) esta controlada por otra sefal de control (Lo) para imponer el
cierre del bucle con bloqueo de fase.
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