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1 CONSI GNAS DE SEGURI DAD 
Lea at ent ament e t odos l os dat os del  
pr esent e modo de empl eo.  Le i ndi car án t odo 
l o que debe de saber  sobr e l a ut i l i zaci ón,  
l a segur i dad y el  mant eni mi ent o del  
apar at o.  
 
Conser ve cui dadosament e est e modo de empl eo 
y l o añada al  apar at o si  ot r a per sona debe 

de ut i l i zar l o.  
 

 
Est e apar at o sol o puede ser  empl eado par a el  uso al  cuál  est á 
dest i nado y conf or mement e a est e modo de empl eo.  
 

La empr esa Wi t schi  El ect r oni c SA,  CH -  3294 BÜREN a. A. ,  SUI ZA 
DECLI NA TODA RESPONSABI LI DAD SOBRE DAÑOS MATERI ALES O 
PERSONALES DEBI DOS A UNA MALA MANI PULACI ÓN O UTI LI ZACI ÓN DE 
ESTE APARATO!  
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Fel i ci t aci ón 
 
Ust ed a hecho una buena el ecci ón!  
Con l a compr a del  CHRONOSCOPE S1 ust ed ha el egi do un apar at o 
que asoci a l as más al t as pr est aci ones t écni cas con una 
ut i l i zaci ón muy conf or t abl e.  
Le deseamos que su ut i l i zaci ón pueda sat i sf acer l e pl enament e y 
que se pueda apr ovechar  de t odos sus benef i c i os y 
pr est aci ones.  
 

2 DESCRI PCI ÓN 

El  CHRONOSCOPE S1 es el  i nst r ument o i deal  par a l a i nt er venci ón 
r ápi da y ef i caz en el  ser v i c i o de r epar aci ón y en l os 
l abor at or i os de r el oj er í a.  
El  bot ón combi nado r ot at i vo/  pr esi ón per mi t e el  aj ust e s i mpl e 
y r ápi do de l os par ámet r os.  La di st r i buci ón i deal  y f unci onal  
de l os el ement os de mando y t ambi én l a di mensi ón del  di spl ay 
LCD of r ecen una mani pul aci ón muy senci l l a.  
Las posi c i ones de medi da del  mi cr óf ono aut omát i co MI CROMAT P 
( opci ón)  pueden ser  pr ogr amadas en el  CHRONOSCOPE S1 a t r avés 
de un c i c l o de medi da pr edef i ni do.  Lect ur as de t odos l os 
r esul t ados,  val or es medi os y desvi aci ones máxi mas en f or ma de 
un t abl er o al  f i nal  de un c i c l o de medi da.  
El  nuevo modo de l ect ur a " VARI O"  per mi t e l a ver i f i caci ón de l a 
cal i dad de l a mar cha y de l a desvi aci ón de l a mar cha dur ant e 
un t i empo de medi da det er mi nado.  
El  EXPERT Q ( opci ón)  es un sensor  opci onal  que per mi t e l a 
medi da de l a mar cha de l os r el oj es a cuar zo anal ógi cos y 
di gi t al es así  como l os r el oj es a di apasón.  
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3 El ement os de mando y l ect ur as 
Los t r es el ement os de mando est án s i t uados en l a pl aca f r ont al  
y son f áci l ment e accesi bl es.   
 

 
 

BOTÓN ROTATI VO El  bot ón r ot at i vo s i r ve par a sel ecci onar  el  
t i po de f unci ón y par a l a pr ogr amaci ón de l os 
par ámet r os.  El  bot ón t i ene una dobl e f unci ón:  
gi r ándol o;  una f unci ón o un par ámet r o ser á 
sel ecci onado.  Pul sando el  bot ón di cha sel ecci ón 
ser á conf i r mada.  

st ar t / st op      Tecl a par a i ni c i ar  o par ar  ( hel ar )  una 
medi da.  

pr i nt        Tecl a par a i ni c i ar  l a i mpr esi ón del  pr ot ocol o de 
medi da o par a i mpr i mi r  t odo el  di spl ay ( pr i nt  
scr een) ,  s i  l a medi da a s i do ant er i or ment e 
par ada.   

 
Di spl ay LCD Todas l as l ect ur as t i enen l ugar  en el  di spl ay LCD 

de 240 x 128 pí xel es.  El  r el oj  di gi t al  en t i empo 
r eal  y l a f echa,  l a sel ecci ón de l os par ámet r os 
pr e- pr ogr amados de medi da,  sel ecci ón de l os 
par ámet r os del  s i st ema,  di agr amas,  r esul t ados,  
est adí st i cas,  anál i s i s del  r ui do del  movi mi ent o,  
aj ust es de l a base de t i empo,  et c.   

si gnal  I nt ensi dad de l a señal  a t r avés de l a LED.  
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4 CONEXI ONES  
 

 
 

Pl aca t r aser a 
 
I mpor t ant e!  Desconect ar  el  apar at o ant es de conect ar  el  
mi cr óf ono,  l a i mpr esor a o el  PC,  et c.  
 

O      I  I nt er r upt or  par a poner  en mar cha y apagar  el  
apar at o.  

pr i nt er  Enchuf e RS232 par a i mpr esor a Ci t i zen DP1014,  
Ci t i zen CBM910 o i mpr esor a t ér mi ca Mar t el  
MCP9810.  
Par a ut i l i zar  el  pr ogr ama PC Aut oPr i nt  el  PC 
deber á ser  conect ado a est e enchuf e con un 
cabl e RS232.  

PC/ cal i br .  
 

Enchuf e RS232 del  r ecept or  GPS Wi t schi .  

9V~/  1. 2 A Toma de cor r i ent e de l a r ed.  

mi cr ophone  Enchuf e par a:  
-  Mi cr óf ono manual .  
-  Mi cr óf ono a pi nzas par a  pequeños péndul os.  
-  Sensor  opt o el ect r óni co par a péndul os.  
-  Mi cr óf ono aut omát i co Mi cr omat  P a t r avés 
del  " I nt er f ace S1" .  
-  Mi cr omat  P Tour bi l l on a t r avés del  
" I nt er f ace S1" .  
-  Exper t  Q a t r avés del  " I nt er f ace S1" .  

 

4. 1 VARI ANTE 1:  MI CRÓFONO A PI E 
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4. 2 VARI ANTE 2:  MI CROMAT P Y / O MI CRÓFONO A PI E 
 

 
 
El  mi cr óf ono aut omát i co Mi cr omat  P  o el  Mi cr omat  Tour bi l l on 
pueden ser  úni cament e conect ados a t r avés del  " I nt er f ace S1" .   
Si  además se ut i l i za un mi cr óf ono a pi e,  est e úl t i mo debe ser  
conect ado al  enchuf e Mi cr ophone del  " I nt er f ace S1" .  
 

4. 3 VARI ANTE 3:  EXPERT Q + MI CROMAT P Y /  O MI CRÓFONO A PI E 
 

 
 
El  sensor  Exper t  Q debe ser  conect ado al  enchuf e Mi cr omat  P 
del  " I nt er f ace S1"  y  el  mi cr óf ono aut omát i co Mi cr omat  P o 
Mi cr omat  Tour bi l l on al  enchuf e mi c i n del  Exper t  Q.   Si  además 
se ut i l i za un mi cr óf ono a pi e,  est e úl t i mo debe ser  conect ado 
al  enchuf e Mi cr ophone del  " I nt er f ace S1" .  
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5 I NSTALACI ÓN 

5. 1 ENTREGA 
El  equi po bási co compr ende l os s i gui ent es component es:  
• Apar at o CHRONOSCOPE S1.  
• Mi cr óf ono manual .  
• Adapt ador  de r ed.  
• Funda de pr ot ecci ón.  
• Modo de empl eo.  

5. 2 I NSTALACI ÓN DEL APARATO 

At enci ón:   
El  apar at o debe ser  i nst al ado de maner a a ser  pr ot egi do cont r a 
l as f uent es l umi nosas di r ect as y l as t emper at ur as ext r emas.  
Tal es i nf l uenci as per t ur ban l a v i s i bi l i dad del  apar at o.  Los 
f uer t es r ui dos per t ur ban l a t oma de señal  acúst i ca.  Por  est e 
mot i vo,  el  mi cr óf ono debe de est ar  s i t uado a di st anci a 
suf i c i ent e de maqui nar i as r ui dosas,  al t avoces y en par t i cul ar  
l as i nst al aci ones de l i mpi eza a ul t r asoni dos.  

5. 2. 1 Empal me del  mi cr óf ono 
Conect ar  el  mi cr óf ono a pi e o uno de l os sensor es de señal es,  
di sponi bl e en opci ón,  al  enchuf e mi cr óf ono o al  " I nt er f ace 
S1" .  

5. 2. 2 Conexi ón a l a r ed 
La f uent e de al i ment aci ón del  CHRONOSCOPE S1 se obt i ene a 
t r avés de un adapt ador  de r ed con una t ensi ón de sal i da de 9V~ 
al t er nat i vos de una pot enci a de 12 VA.  Di cho adapt ador  puede 
ser  ent r egado par a una t ensi ón de r ed de 230 V~ ( 210 V~ a 240 
V~)  o par a una t ensi ón de r ed de  
120 V~ ( 110 V~ a 130 V~) .  
 
 

ANTES DE CONECTAR EL ADAPTADOR,  COMPROBAR SI  LA 
TENSI ÓN CORRESPONDE À LA TENSI ON DE SU RED!  
 
Ut i l i ce úni cament e el  adapt ador  or i gi nal  
Wi t schi  model os:  
95. 64. 101 ( 230 V~)  ou 95. 64. 102 ( 120 V~) .  

CONECTAR EL ADAPTADOR A LA TOMA SI TUADA EN LA 
PLACA TRASERA DEL APARATO.  

 
 
 

Si  no ut i l i za el  apar at o dur ant e un l ar go per í odo ( vacaci ones 
por  ej empl o)  se l e r ecomi enda desconect ar  l a f uent e de 
al i ment aci ón de l a r ed el éct r i ca.   
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5. 2. 3 Conexi ón de l a i mpr esor a 
Ret i r ar  l a pr ot ecci ón ant es de conect ar  l a i mpr esor a opci onal  
Mar t el ,  l a i mpr esor a Ci t i zen DP1014 o Ci t i zen CBM910 ( s i n modo 
gr áf i co)  al  enchuf e pr i nt er .  El  cabl e de conexi ón es ent r egado 
con l a i mpr esor a.  
 
 
ATENCI ÓN!  Compr obar  s i  l a t ensi ón i nscr i t a en l a i mpr esor a 

cor r esponde a l a t ensi ón de l a r ed.  
 

5. 3 AL I NI CI O 
Poner  en mar cha el  apar at o con el  i nt er r upt or  s i t uado en l a 
pl aca t r aser a.  
Se l ee l a pant al l a s i gui ent e:  
 

 
 

x . xx = ver si ón act ual  
• Esper ar …:  El  apar at o i ncl uye un osci l ador  a cuar zo t er mo 

est abi l i zado y al canza su pr eci s i ón después de 10 s de l a 
puest a en mar cha.  

• Además el  apar at o l es i ndi ca l a f echa de l a úl t i ma 
cal i br aci ón.  

• Ahor a el  apar at o est á l i s t o par a el  empl eo.  La 
mani pul aci ón y l as di f er ent es posi bi l i dades de aj ust ar  l os 
par ámet r os l es son pr esent adas en l os capí t ul os 
s i gui ent es.  

Si  una i mpr esor a est á conect ada;   poner  en mar cha di cha 
i mpr esor a.  
 

6 MANI PULACI ÓN GENERAL 

6. 1 PUESTA EN MARCHA Y DESCONEXI ÓN 
La puest a en mar cha y desconexi ón del  apar at o se ef ect úa a 
t r avés del  i nt er r upt or  s i t uado en l a pl aca t r aser a.  
La t er mo est abi l i zaci ón de l a base de t i empo si gue conect ada 
s i empr e y cuando el  apar at o est e baj o t ensi ón.  Si  ni nguna 
mani pul aci ón t i ene l ugar  dur ant e un t i empo de 20 mi nut os,  l a 
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l uz que al umbr a l a pant al l a se desconect ar a aut omát i cament e.  
El  apar at o pasa en modo ' ' s t andby' ' .  ( modo de baj o consumo de 
ener gí a de ~ 1W) .  La pant al l a se r eencender á aut omát i cament e 
cuando una señal  val i da sea capt ada o con l a mani pul aci ón de 
una t ecl a cual  sea.  
Si  el  apar at o no se ut i l i za dur ant e un l ar go per í odo es 
r ecomendabl e desconect ar l o.  
 

6. 2 LECTURA CUANDO NI NGNA MEDI DA TI ENE LUGAR 
Después de l a puest a en mar cha del  apar at o,  l a f echa y l a hor a 
son i ndi cadas en l a pant al l a a condi c i ón que ni nguna señal  sea 
capt ada.  
Est a pant al l a apar ece t ambi én cuando l a señal  de r el oj  no es 
val i da o s i  est a f uer a de l a gama de medi da.  En vez de si n 
señal  ( ar r i ba a l a i zqui er da)  se l eer á f uer a gama o ampl i t ud,  
dando a conocer  que l a señal  no es val i da o que se pr ogr amó un 
f al so ángul o de al zami ent o.  
 

 
 
Si  el  r ecept or  GPS est á conect ado al  apar at o y s i nt oni zado con 
l os sat él i t es,  l a s i nt oni zaci ón ser á i ndi cada:  
PPS  = ( Pul se Per  Second)  señal  de r ef er enci a de 1 Hz.  
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6. 3 MANI PULACI ÓN 

6. 3. 1 Modo 
Con el  bot ón r ot at i vo se puede sel ecci onar  un pr ogr ama,  una 
f unci ón o un modo de medi da y edi t ar  l os par ámet r os.  Pr oceder  
según l as i ndi caci ones aquí  menci onadas.  

6. 3. 2 Sel ecci ón del  pr ogr ama de medi da 
Si t uar  el  cur sor  sobr e el  numer o de pr ogr ama act ual  y pul se 
l i ger ament e el  bot ón r ot at i vo.  El  sí mbol o  apar ecer á a l a 
der echa del  numer o del  pr ogr ama.  Gi r ando el  bot ón r ot at i vo a 
l a i zqui er da o l a der echa se sel ecci ona el  pr ogr ama deseado.  
Conf i r mar  di cha sel ecci ón pul sando l i ger ament e el  bot ón 
r ot at i vo.   

6. 3. 3 Sel ecci ón del  modo de medi da 
Mi smo pr oceso que aquí  ar r i ba.  Se pueden sel ecci onar  l os modos 
s i gui ent es:  
Cont ,  Var i o y Scope.  
Obser vaci ón:  Par a poder  sel ecci onar  el  modo de medi da Seq.  

( Secuenci a) ,  se debe conect ar  el  " i nt er f ace 
S1" ( opci ón)  con uno de nuest r os mi cr óf onos 
aut omát i cos Mi cr omat  P o Mi cr omat  Tour bi l l on 
di sponi bl es t ambi én en opci ón.  I gual ment e par a 
sel ecci onar  el  modi o Quar t z ,  ( cuar zo)  se debe 
t ambi én conect ar  el  " i nt er f ace S1"  con nuest r o 
sensor  Exper t  Q di sponi bl e en opci ón.  Ver  capi t ul o 4  
Conexi ón,  Pág.  8.  

6. 3. 4 Sel ecci onar  una f unci ón 
Mi smo pr oceso que aquí  ar r i ba.  Se pueden sel ecci onar  l as 

f unci ones s i gui ent es:  
-   La r esol uci ón ver t i cal  del  di agr ama de 1 à 9.  ( mm/ ms)  
-  La ampl i f i caci ón de l a señal  del  r el oj ,  de 1 à 4.  
- Act i var  y desact i var  el  al t avoz.  
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6. 4 PARÁMETROS SI STEMA 

6. 4. 1 Ut i l i zaci ón 
La sel ecci ón de l os par ámet r os del  s i st ema se accede 
nor mal ment e une vez y est o cuando el  apar at o es i nst al ado por  
l a pr i mer a vez.  

6. 4. 2 Pr oceso 
Desconect ar  el  apar at o y mant ener  apr et ado el  bot ón r ot at i vo 
cuando l o vuel va a conect ar .  La pant al l a s i gui ent e apar ece en 
l a pant al l a.  Sel ecci onar  el  par ámet r o con el  bot ón r ot at i vo y 
pul sar  l i ger ament e par a conf i r mar .  El  sí mbol o  apar ece al  
l ado del  par ámet r o a sel ecci onar .  El i j a el  par ámet r o gi r ando a 
l a i zqui er da o l a der echa y vol ver  a pul sar  el  bot ón.  Los 
nuevos par ámet r os son sal vaguar dados.  Con l a t ecl a st ar t / st op 
se puede i nt er r umpi r  el  pr oceso ( sal i r  del  par ámet r o)  y 
pul sando nuevament e l a t ecl a una segunda vez,  el  cur sor  va 
di r ect ament e a Sal i r .  Pul sar  l i ger ament e el  bot ón r ot at i vo 
par a sal i r  de l os par ámet r os s i st ema.  
 

 
 

6. 4. 3 Lengua:  
Sel ecci ón de l a l engua del  apar at o:  Español ,   Deut sch,  
Engl i sh,  Fr ançai s e I t al i ano.  

6. 4. 4 Pant al l a:  
Sel ecci ón ent r e 2 modos de l ect ur a:   
Nor mal ;   car act er es/ sí mbol os negr os con f ondo bl anco.  
I nver sa:  car act er es/ sí mbol os bl ancos con f ondo azul  oscur o.  

6. 4. 5 Si n señal :  
Sel ecci ón ent r e 2 modos:   
Bor r ar :   l a hor a y l a f echa apar ecen en l a pant al l a del  di spl ay 
s i  no hay ni nguna señal  act i va.  
Hel ar :   queda l a pant al l a hel ada con t odos l os dat os cuando no 
hay ni nguna señal  act i va 

6. 4. 6 Avance di agr :  
Aquí  se aj ust a l a vel oci dad del  avance del  di agr ama:  1/ 1,  1/ 2,  
1/ 4,  1/ 8.  
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Avance de l a f r ecuenci a de 28' 800 / h:   1/ 1 =    30 s par  
pant al l a 
  1/ 2 =    60 s par  pant al l a 
  1/ 4 =  120 s par  pant al l a 
  1/ 8 =  240 s par  pant al l a 
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6. 4. 7 I mpr esor a:  
Si  se ut i l i za una i mpr esor a,  se debe de el egi r  el  t i po 
cor r espondi ent e.  
Ci t i zen;   I mpr esor a a aguj as.    Necesi t a un adapt ador  
especi al  ent r egado por  nosot r os.  
Mar t el  :  I mpr esor a t ér mi ca.  
 
Obser vaci ón:  Si  debe de conect ar  el  apar at o al  PC par a 

ut i l i zar  el  l ogi c i al  Aut opr i nt ,  se debe de el egi r  el  
model o Ci t i zen.  

6. 4. 8 Aut oPr i nt :  
Si  se ut i l i za una i mpr esor a,  opci ón par a i mpr i mi r  
aut omát i cament e o manual ment e l os r esul t ados de medi da de un 
c i c l o secuenci al .  

6. 4. 9 Fecha:  
Aj ust e de l a f echa ( dd. mm. aaaa) .  

6. 4. 10 Hor a:  
Aj ust e de l a hor a.  
 
Obser vaci ón:  La hor a y l a f echa deben de ser  aj ust adas 

manual ment e.  El  r ecept or  GPS no l as s i nt oni za.  

6. 4. 11 Membr et e:  
A l a ent r ega el  t ext o s i gui ent e est á memor i zado:   
1:   Wi t schi  El ect r on.  AG 
2:  CH- 3294 Buer en a. A.  
Se pueden edi t ar  2 l í neas de 20 car act er es l i br ement e.  
Pr oceder  como si gue:  
Sel ecci onar  con el  bot ón r ot at i vo l a l í nea " 1"  o " 2"  y pul sar  
l i ger ament e.  El  sí mbol o  o  se s i t úa enci ma del  pr i mer  
car áct er  de l a pr i mer a r espect i vament e l a segunda l í nea.  Con 
el  bot ón r ot at i vo se pueden sel ecci onar  t odos l os car act er es 
del  r egi st r o o un espaci o.  Si  pul sa sobr e el  bot ón el  sí mbol o 
se despl aza sobr e el  pr óxi mo car áct er  que se sel ecci onar á del  
mi smo mode que el  pr ecedent e,  et c.  Pul sar  l a t ecl a st ar t / st op 
par a sal i r  de l a edi c i ón.  Si  el  sí mbol o est á s i t uado en el  
úl t i mo car áct er  el  pr óxi mo cl i c  t er mi na l a edi c i ón.  

6. 4. 12 Par ámet r os pr edef i ni dos 
Si  el i ge y conf i r ma " s i "  l os par ámet r os pr edef i ni dos ser án 
i ni c i ados.  

6. 4. 13 Base de t i empo 
Posi bi l i dad de ver i f i car  o en caso de necesi dad de aj ust ar  l a 
base de t i empo si empr e y cuando el  r ecept or  GPS Wi t schi  est é 
conect ado.  La f echa de l a úl t i ma cal i br aci ón est á i ndi cada.  
Ver  el  punt o 11. 1 Cal i br aci ón,  p 32.  
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6. 4. 14 I dn 
Lect ur a del  númer o de i dent i f i caci ón del  apar at o.  Di cho númer o 
es sol o i ndi cat i vo y no se puede edi t ar .  
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6. 5 I MPRESI ÓN DE LOS RESULTADOS Y PARÁMETROS 
Los capí t ul os s i gui ent es son apl i cabl es s i  vuest r o apar at o 
est á conect ado a una i mpr esor a.  
 Si  l a i mpr esor a Ci t i zen est á conect ada,  se necesi t a un 
adapt ador  especi al  ent r egado por  nosot r os.  

6. 5. 1 I mpr esi ón de l os par ámet r os 
Ent r ar  en el  menú de l os par ámet r os  o del  si st ema y  pul sar  l a 
t ecl a pr i nt  par a i mpr i mi r  el  cont eni do de l a pant al l a ( pr i nt  
scr een) .  

6. 5. 2 Resul t ados numér i cos 
Pul sando l a t ecl a pr i nt  dur ant e l a l ect ur a del  di agr ama,  l os 
r esul t ados act ual es de l a mar cha,  de l a ampl i t ud y del  er r or  
de r ef er enci a sal dr án al  papel  con su membr et e,  l a hor a,  l a 
f echa y una l í nea de r ef er enci a.  La l ect ur a al  di spl ay no ser á 
i nt er r umpi da.  

6. 5. 3 I mpr esi ón de l os di agr amas y de l a f unci ón Scope 
Par a i mpr i mi r  el  cont eni do gr áf i co de l a pant al l a pr oceda como 
si gue:  
- pul sar  l a t ecl a st ar t / st op par a hel ar  l a pant al l a.  
- Pul sar  después l a t ecl a pr i nt  par a i mpr i mi r  el  cont eni do de 

l a pant al l a act ual .  El  membr et e,  l a hor a,  l a f echa y una 
l í nea de r ef er enci a f i gur ar án i gual ment e en el  papel .  

- Pul sar  l a t ecl a st ar t / st op par a i ni c i ar  l a medi da.  

6. 5. 4 I mpr esi ón de l a est adí st i ca 
Los r esul t ados de l a est adí st i ca en f or ma de t abl er o al  f i nal  
de un c i c l o de pr ueba ( secuenci al )  sal dr án al  papel  
aut omát i cament e o manual ment e pul sando l a t ecl a pr i nt ;  
i nc l uyendo membr et e,  l a hor a,  l a f echa y una l í nea de 
r ef er enci a.  
Ver  capí t ul o 6. 4. 8 Aut oprint,  p 19.  
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7 RELOJES MECÁNI COS:  BASES DE MEDI DAS Y PARÁMETROS 

7. 1 BASE DE FUNCI ONAMI ENTO 
Las s i gui ent es i nf or maci ones cont r i buyen a i nt er pr et ar  
cor r ect ament e l os modos de f unci onami ent o del  apar at o y de l os 
r esul t ados.  

7. 1. 1 Rui do de l os gol pet eos del  r el oj  
El  r ui do del  gol pet eo del  r el oj  se compone nor mal ment e de l os 
i mpul sos s i gui ent es:  

• El  pr i mer  r ui do se obt i ene cuando l a el i pse t oca l a 
hor qui l l a del  áncor a ( A) .  Di cho r ui do r epi t i éndose 
per i ódi cament e a i nt er val os muy pr eci sos es ut i l i zado par a 
t r azar  el  di agr ama y par a el  cál cul o de l a mar cha y del  
er r or  de r ef er enci a.  

• El  segundo r ui do se obt i ene cuando l a pal et a se desengancha 
de l a r ueda del  áncor a ( B) .  Est e r ui do es muy i r r egul ar  y no 
es ut i l i zado par a ni ngún cál cul o.  

• El  t er cer  r ui do ( el  más vol umi noso)  se obt i ene cuando l a 
r ueda del  áncor a cae sobr e l a pal et a del  áncor a ( C) .  Est e 
r ui do es ut i l i zado par a el  cál cul o de l a ampl i t ud.  

 
 
 
 
         A      B        C 
 

 

 
 

Or i gen del  r ui do del  gol pet eo.  
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Además de l os i mpul sos aquí  ar r i ba def i ni dos;  ot r os r ui dos 
supl ement ar i os de r oce y par ási t os más o menos i nt ensi vos son 
más que pr obabl es.  
 

 
Osci l o gr ama del  r ui do del  gol pet eo 

 
Par a l a eval uaci ón,  es muy i mpor t ant e que el  pr i mer o de l os 
r ui dos A sea capt ado.  Si  di cho r ui do es muy débi l  o s i  el  
r el oj  emi t e f uer t es r ui dos par ási t os se debe de aj ust ar  l a 
ampl i f i caci ón en consecuenci a.  
Se debe de t ener  en cuent a que el  r ui do del  gol pet eo debe 
cr ecer  l l egando a un máxi mo y decr ece a cont i nuaci ón.  Nunca se 
debe de haber  r ui dos i ndi v i dual es muy i nt ensi vos ni  
i mpul s i vos.  Los ni vel es de l a señal  dependen del  aj ust e de l a 
ampl i f i caci ón y de l a f or ma de l a señal  i nst ant ánea.  

7. 1. 2 Gr abaci ón del  di agr ama 
Par a el  t r azado del  di agr ama,  el  t i empo ent r e 2 gol pet eos 
consecut i vos ( un per í odo)  es medi do y compar ado con el  val or  
ef ect i vo de l a mar cha nul a.  Si  el  t i empo medi do cor r esponde 
exact ament e al  val or  nul o,  el  punt o ser á s i t uado exact ament e 
al  l ado del  punt o pr ecedent e.  Si  el  nuevo gol pet eo l l ega un 
poco ant es o un poco después,  el  punt o ser á despl azado haci a 
ar r i ba o haci a abaj o,  cor r espondi endo a l a di f er enci a del  
t i empo i deal .  Los punt os al i neados en el  di spl ay f or man una 
l í nea r ect a o i ncl i nada haci a ar r i ba par a una mar cha posi t i va 
o haci a abaj o par a una mar cha negat i va.  
El  di agr ama no sol ament e muest r a l a var i aci ón de mar cha,  per o 
i gual ment e ot r as i r r egul ar i dades t empor ar i as en el  gol pet eo del  
r el oj ,  como por  ej empl o l os er r or es de r ef er enci a,  di ent es 
def ect uosos en l a r ueda de escape,  et c.  

7. 1. 3 Var i aci ón de l a mar cha 
Par a el  cál cul o de l a mar cha,  l as di f er enci as ent r e l os 
per í odos son sumadas dur ant e 2 segundos,  conver t i dos en 
segundos por  dí a y v i sual i zados en l a pant al l a del  di spl ay.  

7. 1. 4 Er r or es de r ef er enci a ( r epèr e)  
Si  el  r el oj  pr esent a un er r or  de r ef er enci a,  l a dur aci ón de un 
c i c l o t i c- t ac es di f er ent e de un c i c l o t ac- t i c .  La di f er enci a 

A 
C 
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ent r e l os 2 es sumada dur ant e un t i empo de 2 segundos,  
conver t i da en val or  absol ut a,  y v i sual i zada en l a pant al l a del  
di spl ay.  
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7. 1. 5 Ampl i t ud 
Par a el  cál cul o de l a ampl i t ud,  se mi de el  t i empo ent r e el  
i mpul so A y el  i mpul so C del  r ui do del  gol pet eo del  r el oj .  
Ent r e esos 2 i mpul sos,  el  vol ant e gi r a de un ángul o 
det er mi nado.  Di cho ángul o f or ma ( ángul o de al zami ent o)  par t e 
de l a const r ucci ón del  movi mi ent o y debe ser  i nt r oduci do como 
par ámet r o.  Cuant o más r ápi do el  vol ant e r ecor r a di cho ángul o 
de al zami ent o,  mayor  ser á su ampl i t ud.   

7. 2 AJUSTE DE LA AMPLI FI CACI ÓN  
El  apar at o r eal i za un aj ust e aut omát i co del  ampl i f i cador ,  con 
el  cuál  se obt i ene un di agr ama l i mpi o par a l a mayor í a de l os 
r el oj es.  
Si  no se consi gue un di agr ama l i mpi o en est a posi c i ón,  l a 
ampl i f i caci ón de l a señal  puede ser  aument ada o r educi da con 
l a f unci ón de aj ust e de señal .  Al  l ado del  sí mbol o:  ⊲ se 
pueden aj ust ar  4 ni vel es de ampl i f i caci ón.  1 es el  más débi l  y  
4 el  más i nt ensi vo.  
Si  un di agr ama i r r egul ar  es causado por  un pequeño r ui do 
par ási t o del  escape,  est e úl t i mo puede ser  el i mi nado 
r educi endo l a ampl i f i caci ón.  
Si  l a pr i mer a señal  de l a ser i e de señal es,  i mpor t ant e par a el  
cál cul o de l a mar cha es muy débi l ,  est a úl t i ma puede ser  
capt ada cor r ect ament e aument ando l a ampl i f i caci ón.  At enci ón 
aument ando l a ampl i f i caci ón se aument a t ambi én l a sensi bi l i dad 
a l os r ui dos par ási t os.  
Par a l a mayor í a de l os r el oj es se aconsej a un ni vel  2.  

7. 3 CONTROL ACÚSTI CO 
A t r avés del  al t avoz i nt egr ado,  el  r ui do de l os gol pet eos del  
r el oj  puede ser  anal i zado par a det ect ar  i r r egul ar i dades y ot r os 
r ui dos par ási t os.  
Se r ecomi enda si empr e un cont r ol  acúst i co cuando no se f or ma 
un di agr ama l i mpi o o s i  ot r as i r r egul ar i dades del  r el oj  no son 
expl i cabl es con l a s i mpl e l ect ur a del  di agr ama.  
El  conexi ón /  desconexi ón del  al t avoz se aj ust a con el  bot ón 
r ot at i vo en el  sí mbol o del  al t avoz.  
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7. 4 PARÁMETROS DE LOS PROGRAMAS DE MEDI DA 
Se pueden edi t ar  y sal vaguar dar  20 di f er ent es pr ogr amas par a 
el  cont r ol  de l os r el oj es mecáni cos.  Posi c i one el  cur sor  sobr e 
Par a y pul se l i ger ament e el  bot ón r ot at i vo.  
Sel ecci onar  el  par ámet r o con el  bot ón r ot at i vo y pul sar  
l i ger ament e par a conf i r mar .  El  sí mbol o  apar ece al  l ado del  
par ámet r o a sel ecci onar .  El i j a el  par ámet r o gi r ando a l a 
i zqui er da o l a der echa y vol ver  a pul sar  el  bot ón.  Los nuevos 
par ámet r os son sal vaguar dados.  Con l a t ecl a st ar t / st op se 
puede i nt er r umpi r  el  pr oceso ( sal i r  del  par ámet r o)  y pul sando 
nuevament e l a t ecl a una segunda vez,  el  cur sor  va di r ect ament e 
a Sal i r .  Pul sar  l i ger ament e el  bot ón r ot at i vo par a sal i r  de 
l os par ámet r os.  
 

 
 

7. 4. 1 Pr ogr ama:  
El egi r  uno de l os 20 pr ogr amas di sponi bl es ( 01/ 20 -  20/ 20) .  

7. 4. 2 Num al t er n:  
Se pueden el egi r  ent r e 4 modos.  
Aut   sel ecci ón aut omát i ca:  el  apar at o anal i za l as 

al t er nanci as del  r el oj .  Reconoce l as s i gui ent es 
f r ecuenci as:  12000,  14400,  18000,  19800,  21600,  28800,  
32400 y 36000.  

Man sel ecci ón manual :  f r ecuenci as menos cor r i ent es y no 
r econoci das aut omát i cament e.   

  Li st a de f r ecuenci as:  
3600 6000 7200 7380 7440 7800 9000 9100 10800 

11880 12000 12342 12480 12600 13320 13440 13500 14000 
14040 14160 14200 14280 14400 14520 14580 14760 14850 
15000 15360 15600 16200 16320 16800 17196 17258 17280 
17786 17897 18000 18049 18514 19332 19440 19800 20160 
20222 20944 21000 21031 21306 21600 25200 28800 32400 
36000         

 

Page 26 Chr onoscope S1  Wi t schi  El ect r oni c SA 



Sel  sel ecci ón i ndi v i dual :  pueden el egi r se t odas l as 
f r ecuenci as ent r e 3600 y 36000 al t er nanci as.  Est as 
al t er nanci as pueden ser  aument adas/ di smi nui das por  pasos 
de 1000,  100 y 1 uni dad dependi endo de l a posi c i ón del  
sí mbol o act i vo.  

Fr q f r ecuenci a cal cul ada:  l a f r ecuenci a es cal cul ada de 
maner a a obt ener  una mar cha nul a.  Per mi t e de compr obar  
l os r el oj es que se i gnor a l a f r ecuenci a.  

7. 4. 3 Modo t est  
Se pueden el egi r  ent r e 4 modos.  
St nd  Modo de medi da est ándar  par a t odos l os r el oj es con 

escape a ancor a sui za.  El  ángul o de al zami ent o debe de 
ser  i ndi cado.  ( Necesar i o par a el  cal cul o de l a ampl i t ud)  

Mar cha Úni cament e se medi r á  l a mar cha.  Est e modo per mi t e l a 
medi da de l os r el oj es con mal os o r ui dos ext r años de 
( por  ej empl o:  escape a c i l i ndr o o cr onómet r o) .  

Spe1 Est e modo ser á escogi do,  s i  un r el oj  con escape coaxi al  
es medi do.  En est e modo el  val or  de l a ampl i t ud ser á 
cor r ect o.  

Spe2 Modo de pr ueba par a f ut ur os t i pos de escapes.  

7. 4. 4 Angul o al za:   
El  ángul o de al zami ent o puede ser  aj ust ado ent r e 10 y 90 
gr ados.  
At enci ón:    La medi da pr eci sa de l a ampl i t ud necesi t a el  

ángul o de al zami ent o cor r ect o.  Val or  t í pi co:  51o.  
   Ej empl o:  par a un r el oj  de 28' 800/ h;  un er r or  de 1o  en 

el  aj ust e del  ángul o de al zami ent o,  pr ovoca un er r or  
de l ect ur a de 6°  apr oxi madament e cuando l a ampl i t ud 
r eal  s i  s i t úa al r ededor  de l os 300o.  

  Par a l a mayor í a de l os cal i br es de pr oducci ón Sui za,  
encont r ar an t odas l as i ndi caci ones necesar i as en 
nuest r o f ol l et o Scope /  Al t er nances.  

7. 4. 5 Ti empo medi da:  
Se pueden el egi r  ent r e 2 modos.  
Aut  s  El  t i empo de medi da depende de l a f r ecuenci a del  r el oj .  

La l ect ur a de l a mar cha t endr á l ugar  cada 4 i mpul sos del  
r el oj .   

xxx s Ti empo de medi da aj ust abl e de 2 a 240 s,  según l os 
val or es pr edef i ni dos s i gui ent es:   
2,  4,  6,  8,  10,  20,  30,  40,  50,  60,  120,  180 y 240 s.  

7. 4. 6 Resol uci ón:  
Resol uci ón de l a l ect ur a de l a mar cha en 1 s/ d o 0. 1 s/ d.  
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7. 4. 7 * * *  secuenci a * * *  
Conci er ne úni cament e el  modo Seq.  Se puede pr ogr amar  el  t i empo 
de est abi l i zaci ón a cada cambi o de posi c i ón en l a secuenci a de 
una pr ueba aut omát i ca.  Se puede el egi r  ent r e un t i empo de 
est abi l i zaci ón aut omát i co ( aut  s )  o manual ,  ent r e 1 y 99 s.  
En el  modo aut omát i co,  el  t i empo de est abi l i zaci ón depende de 
l a f r ecuenci a del  r el oj .  
    Fr ecuenci a ( b/ h)       Ti empo de 
est abi l i zaci ón ( s)  

18' 000  19. 2  
19' 800 17. 45  
21' 600 16. 0  
28' 800 12. 0  
36' 000 9. 5  

Est abi l  VV/ HH:  Ti empo de est abi l i zaci ón al  cambi o de una 
posi c i ón ver t i cal  haci a ot r a posi c i ón ver t i cal  o 
ent r e una posi c i ón hor i zont al  a ot r a posi c i ón 
hor i zont al .   

Est abi l  VH/ HV:  Ti empo de est abi l i zaci ón al  cambi o de una 
posi c i ón ver t i cal  haci a una posi c i ón hor i zont al  o l a 
i nver sa hor i zont al  a ver t i cal .  

7. 4. 8 Posi ci ones:  
El  cont r ol  secuenci al  es sol o posi bl e con l a conexi ón del  
" i nt er f ace S1"  y del  mi cr óf ono aut omát i co Mi cr omat  P 
( accesor i os en opci ón) .  
Se pueden el egi r  una de l as 7 secuenci as f i j as s i gui ent es .  
2V_1H Secuenci a de pr ueba aut omát i ca de 3 posi c i ones de 

t est :  VB -  VG -  HH 
3V_1H Secuenci a de pr ueba aut omát i ca de 4 posi c i ones de 

t est :  VB -  VG -  VH -  HH 
4V Secuenci a de pr ueba aut omát i ca de 4 posi c i ones de 

t est :  VB -  VG -  VH -  VD 
1V_2H Secuenci a de pr ueba aut omát i ca de 3 posi c i ones de 

t est :  VB -  HB -  HH 
2V_2H Secuenci a de pr ueba aut omát i ca de 4 posi c i ones de 

t est :  VB – VG – HB -  HH 
3V_2H Secuenci a de pr ueba aut omát i ca de 4 posi c i ones de 

t est :  VB -  VG -  VH -  HB -  HH 
4V_2H Secuenci a de pr ueba aut omát i ca de 4 posi c i ones de 

t est :  VB -  VG -  VH – VD -  HB – HH 
Tour bi .  Est o modo es úni cament e posi bl e con l a conexi ón del  

" i nt er f ace S1"  y del  mi cr óf ono aut omát i co Mi cr omat  
Tour bi l l on ( accesor i os en opci ón) .  
I mpor t ant e!   El  t i empo de medi da debe s i empr e 
cor r esponder  a l a vel oci dad de  
  r ot aci ón del  Mi cr omat  Tour bi l l on,  en l a 
mayor í a de l os casos:  60 s.  
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Def i ni ci ón de l as posi ci ones según I SO 3158:  
HH →  CH  HB →  CB  
VB →  9H  VG →  6H   
VH →  3H  VD →  12H 
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8 CONTROL DE LOS RELOJES MECÁNI COS 

8. 1 MODO CONTÍ NUO ( CONT)  
Sel ecci onar  con el  bot ón r ot at i vo el  modo de pr ueba Cont  y  a 
cont i nuaci ón el  numer o de pr ogr ama con el  cual  el  r el oj  ser á 
medi do.   
Col ocar  el  r el oj  en el  mi cr óf ono de maner a que l a cor ona est é 
s i t uada en l a par t e met ál i ca del  sensor .  
El  di odo l umi ni scent e si gnal  par padea al  r i t mo de l os 
gol pet eos del  r el oj  i ndi cando que una señal  vál i da es capt ada.  
En est e modo el  di agr ama es gr abado cont i nuament e.  Gi r ar  el  
mi cr óf ono en l a posi c i ón deseada.  
Debi do a l as car act er í st i cas del  di spl ay gr áf i co LCD,  l as 
di f er enci as s i gui ent es son a obser var  en compar aci ón a l o que 
se obt i ene sobr e papel  con ot r o s i st ema de medi da.  
• Los punt os del  di agr ama pueden ser  consi der ados como l os 

punt os de t r ama de un moni t or .  Est os punt os est án s i t uados a 
una di st anci a de 0. 5 mm.  Un di agr ama i ncl i nado ser á 
i l ust r ado en f or ma de escal er a con pasos de 0. 5 mm y l a 
di st anci a ent r e l as l í neas un múl t i pl e de 0. 5 mm.  

• Est e f enómeno sor pr ende con r el oj es de al t a pr eci s i ón y 
cuando se t r abaj a con pequeñas r esol uci ones del  di agr ama.  Se 
l e aconsej a af í n de evi t ar  mal as i nt er pr et aci ones del  
di agr ama de s i empr e ut i l i zar  l a mayor  r esol uci ón posi bl e;  
adapt ada a l a cal i dad del  r el oj .  

• A cada gol pet eo del  r el oj ,  el  di spl ay avanza de un punt o.  De 
est a maner a el  avance y l a pendi ent e del  di agr ama dependen 
de l a f r ecuenci a del  r el oj .  

Se puede aj ust ar  l a r esol uci ón ( l upa)  del  di agr ama de 1 à 9.  
Par a aj ust ar  pul sar  y gi r ar  el  bot ón r ot at i vo.  
 

 
 
Al  pr i nci pi o de l a medi da,  l os pr i mer os r esul t ados apar ecen 
después de que se haya desar r ol l ado el  t i empo de medi da.  
Después,  l os val or es medi os son r enovados cada 2 segundos 
i ndependi ent e del  t i empo de medi da,  per o consi der ando el  
úl t i mo i nt er val o de t i empo de medi da pr ogr amado.  
En el  caso de un t i empo de medi da de 20s son s i empr e l as 
úl t i mas 10 medi das de 2s que f or man el  val or  medi o.  
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Una l í nea baj o el  di agr ama cor r esponde en su l ongi t ud al  t i empo 
de medi da equi val ent e,  desi gna l a par t e de di agr ama que es 
anal i zada par a el  val or  de l os r esul t ados numér i cos.  
Par a que l os r esul t ados sean s i gni f i cat i vos y est abl es,  el  
di agr ama debe de ser  t ambi én est abl e y cont i nuo.  Cuant o más 
l ar go sea el  t i empo de medi da,  más est abl e ser án l os 
r esul t ados ya que l as i r r egul ar i dades de cor t a dur aci ón son 
el i mi nadas.  
Con l a t ecl a st ar t / st op se puede i nt er r umpi r  ( hel ar )  l a 
gr abaci ón a t odo moment o.  Pul sando l a t ecl a pr i nt   se 
i mpr i mi r á  t oda l a pant al l a ( pr i nt  scr een) .  Si  se i ni c i a l a 
medi da,  l a gr abaci ón ser á bor r ada.  

8. 2 MODO VARI O 
Est e nuevo modo de l ect ur a " VARI O"  per mi t e l a ver i f i caci ón de 
l a cal i dad de l a mar cha y de l a di sper si ón de di cha mar cha 
dur ant e un l ar go per í odo.  
Sel ecci onar  con el  bot ón r ot at i vo el  modo de pr ueba Var i o y  
el egi r  el  númer o de pr ogr ama con el  cuál  el  r el oj  ser á 
compr obado.  Si  pul sa en el  sí mbol o de l a l upa se puede 
sel ecci onar  l a gama l i near ;  1 = ± 50 s/ d,  2 = ± 10 s/ d.  
Ej empl o de medi da:  
La par t e numér i ca de l a pant al l a i ndi ca l a mar cha,  l a ampl i t ud 
y el  er r or  de r ef er enci a en val or  medi o dur ant e el  t i empo de 
medi da pr ogr amado ( 20 s en el  ej empl o) .  
El  anál i s i s de l a var i aci ón de l a mar cha se hace en el  t i empo 
t ot al  desde el  i ni c i o y el  moment o act ual .  Di cho i nt er val o de 
t i empo ( 00: 14: 16 " 14mi n 16s"  en el  ej empl o)  se l ee ar r i ba de 
l os val or es anal i zados.  
La di sper si ón de l a mar cha se obt i ene consi der ando t odos l os 
val or es de l a mar cha desde el  i ni c i o y memor i zando t odos l os 
val or es medi dos dur ant e el  t i empo de medi da.  La medi a de t odos 
l os val or es de 20s en el  ej empl o aquí  abaj o se l ee en " Ravg"  y 
se van act ual i zando según y a medi da que l os nuevos val or es 
vayan l l egando:  

- mar cha mí ni ma ( Rmi n)  desde el  i ni c i o de l a medi da 
- mar cha máxi ma ( Rmax)  desde el  i ni c i o de l a medi da 
- mar che medi a ( Ravg)  obt eni da en el  t i empo t ot al  desde el  

i ni c i o de l a medi da.  
Cada nuevo val or  de mar cha cor r esponde a l a r epr esent aci ón 
gr áf i ca  en l a escal a l i near :  
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Ver i f i caci ón de l a cal i dad de l a mar cha 
La cal i dad de l a mar cha puede ser  est i mada i nt er pr et ando 2 
val or es del  anál i s i s de di cha mar cha.  

- La di f er enci a ent r e l os val or es de mar cha máxi ma ( Rmax)  y 
mí ni ma ( Rmi n) ,  r epr esent ada por  l as l í neas I ,  es una 
i ndi caci ón de l a cal i dad y del  est ado del  r el oj .  Más pequeña 
sea est a di f er enci a mej or  ser á l a est abi l i dad del  r el oj .  

- La val or  medi o ( Ravg) ,  r epr esent ado con el  s i gno x,  es una 
i ndi caci ón de l a cal i dad del  aj ust e del  movi mi ent o.  

Revi s i ón 
Si  l a di f er enci a es demasi ado gr ande en compar aci ón a l os 
val or es nomi nal es;  di cho movi mi ent o necesi t a un ser vi c i o 
especi al i zado.  

8. 3 MODO SEQ.  
Est e modo se ut i l i za par a l as secuenci as de pr ueba aut omát i cas 
y puede ser  sel ecci onado úni cament e con l a conexi ón del  
" i nt er f ace S1"  y del  mi cr óf ono aut omát i co Mi cr omat  P 
( accesor i os en opci ón) .  
Sel ecci onar  el  modo de medi da Seq.  con el  bot ón r ot at i vo.  En 
l a pant al l a se l ee un t abl er o vací o de " Resul t ados & 
est adí st i ca" .  
Medi da con el  Mi cr omat  P 
El egi r  el  pr ogr ama de medi da par a l a secuenci a de pr ueba y 
col ocar  el  r el oj  en el  mi cr óf ono.  Pul sar  l a t ecl a st ar t   del  
Mi cr omat  P par a i ni c i ar  l a secuenci a.   
El  mi cr óf ono gi r a haci a l a pr i mer a posi c i ón y l a gr abaci ón del  
di agr ama ar r anca al  f i nal  del  t i empo de est abi l i zaci ón que se 
l ee en modo i nver so en l a pant al l a.  A cont i nuaci ón el  
mi cr óf ono gi r a haci a l a pr óxi ma posi c i ón y el  c i c l o cont i núa 
hast a que t odas l as posi c i ones ( máxi mo 6)  sean medi das.  El  
ej empl o s i gui ent e es un pr ueba de 5 posi c i ones:  3V_2H 
Al  f i nal  del  c i c l o,  l os r esul t ados y l a eval uaci ón de l as 
est adí st i cas son pr esent ados en f or ma de t abl er o.  Di cho 
t abl er o ser á i mpr eso,  o aut omát i cament e o manual ment e pul sando 
l a t ecl a pr i nt ,  s i  l a i mpr esor a est á conect ada.  
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El  t abl er o pr esent a l í nea por  l í nea,  l a posi c i ón con l os 
r esul t ados de l a mar cha,  de l a ampl i t ud y del  er r or  de 
r ef er enci a.  Las dos úl t i mas l í neas i ndi can:  
D   =    Di f er enci a máxi ma ent r e t odas l as posi c i ones.  
X   =    Val or  medi o de t odas l as posi c i ones.  
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Medi da con el  mi cr óf ono Tour bi l l on 
El egi r  el  pr ogr ama de medi da especí f i co y col ocar  el  r el oj  en 
el  mi cr óf ono.  Pul sar  l a t ecl a st ar t   del  Mi cr omat  Tour bi l l on 
par a i ni c i ar  l a secuenci a de pr ueba.   
I mpor t ant e!   El  t i empo de medi da debe s i empr e cor r esponder  a 

l a vel oci dad de  
r ot aci ón del  Mi cr omat  Tour bi l l on,  en l a mayor í a de 
l os casos:  60 s.  

 

 
 
El  t abl er o pr esent a l í nea por  l í nea,  l a posi c i ón con l os 
r esul t ados de l a mar cha,  de l a ampl i t ud y del  er r or  de 
r ef er enci a.  Las dos úl t i mas l í neas i ndi can:  
D   =    Di f er enci a máxi ma ent r e t odas l as posi c i ones.  
X   =    Val or  medi o de t odas l as posi c i ones.  
 

8. 4 MODE SCOPE 
El  f unci onami ent o en modo Scope per mi t e l a l ect ur a gr áf i ca del  
r ui do de l os gol pet eos del  r el oj .  
Los r ui dos de l os gol pet eos se pr esent an con l a f or ma de una 
cur va envuel t a.  Sol ament e l a par t e posi t i va de l a señal  
s i mét r i ca  se muest r a af í n de mej or  ut i l i zar  l a al t ur a 
l i mi t ada de l a pant al l a.   
Con di cha pr esent aci ón l os def ect os en el  escape o l os r ui dos 
par ási t os pueden ser  det ect ados i nmedi at ament e y con un poco 
de exper i enci a,  el  r el oj er o podr á r econocer  l a f uent e de l os 
def ect os.   
Con l a t ecl a st ar t / st op se puede i nt er r umpi r  ( hel ar )  l os 
osci l o gr amas a t odo moment o.  Pul sando l a t ecl a pr i nt   se 
i mpr i mi r á  t oda l a pant al l a ( pr i nt  scr een)  
Sel ecci onar  el  modo Scope con el  bot ón r ot at i vo y pul sar  
l i ger ament e.  De l a mi sma maner a se sel ecci ona el  t i empo de 
anál i s i s de l os osci l o gr amas:  20 ms,  200 ms et  400 ms.  
La ampl i f i caci ón de l a señal  del  r el oj  se puede aj ust ar .  
Col ocar  el  cur sor  sobr e l a c i f r a ( 1 -  4)  que se s i t úa al  l ado 
del  sí mbol o ▷.  Pul sar  sobr a l a c i f r a y aj ust ar  l a 
ampl i f i caci ón.  
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8. 4. 1 Scope 20 ms 
Con di cha pr esent aci ón del  osci l o gr ama,  l a dur aci ón del  
anál i s i s es de 20 ms.  
 

 
 

En l a pant al l a se l ee un r ui do ent er o del  gol pet eo.  Las 
l ect ur as de l a señal  se al t er nan de maner a a que un Ti c y un 
Tac de r el oj  apar ezcan en l a pant al l a.  
El  val or  de l a ampl i t ud apar ecer á t ambi én en l a pant al l a s i  se 
pr ogr amó en el  menú de l os par ámet r os el  val or  cor r ect o del  
ángul o de al zami ent o.  La l í nea ver t i cal  r ef l ej ando l a señal  
más i nt ensa i ndi ca el  punt o de medi da de l a ampl i t ud.  ( En est e 
modo l a f r ecuenci a del  r el oj  no se puede det ect ar  
aut omát i cament e) .   
De est a maner a se puede anal i zar  s i  l a cal i dad de l a señal  del  
r el oj  per mi t e una medi da f i abl e de l a ampl i t ud.  Es a r emar car  
que l a i ndi caci ón de est e val or  de ampl i t ud debe de ser  
i nt er pr et ado como val or  i nst ant áneo y puede ser  un poco 
di f er ent e del  val or  medi o.  Dur ant e una medi da nor mal  se 
anal i zan e i nt er pr et an al  mí ni mo 16 val or es con una f r ecuenci a 
de 28' 800 b/ h.  
En el  modo Scope 20ms se i nt er pr et a un sol o val or  a l a vez.   
La l ect ur a cor r esponde a un Ti c segui do de un Tac  cada 2 
segundos.  
La l ect ur a del  val or  de l a ampl i t ud se obt endr á úni cament e s i  
l a f r ecuenci a y el  ángul o de al zami ent o son pr ogr amados y se 
l eer á sol ament e en el  modo 20 ms.  

8. 4. 2 Scope 200 ms 
Con di cha pr esent aci ón del  osci l o gr ama,  l a dur aci ón del  
anál i s i s es de 200 ms.  
Dependi endo de l a f r ecuenci a,  dos o t r es gol pet eaos sucesi vos 
se l eer án en l a pant al l a.  La l ect ur a empi eza con un Ti c 
segui do de un Tac  cada 2 segundos.  
Est e modo de l ect ur a per mi t e de anal i zar  l os r ui dos par ási t os 
que se pr oducen ent r e l os gol pet eos del  r el oj .   
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8. 4. 3 Scope 400 ms 
Con di cha pr esent aci ón del  osci l o gr ama,  l a dur aci ón del  
anál i s i s es de 400 ms.  
Dependi endo de l a f r ecuenci a,  t r es a c i nco gol pet eaos 
sucesi vos se l eer án en l a pant al l a.  La l ect ur a empi eza con un 
Ti c segui do de un Tac  cada 2 segundos.  
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9 MEDI DA DE LOS RELOJES A CUARZO Y DI APASÓN 

9. 1 BASE DE FUNCI ONAMI ENTO 
La medi da de l a mar cha de l os r el oj es a cuar zo y de l os 
r el oj es a di apasón es posi bl e úni cament e con l a conexi ón del  
" i nt er f ace S1"  y del  sensor  Exper t  Q ( accesor i os en opci ón) .   
El  Exper t  Q es un sensor  de señal es magnét i cas y capaci t í vas 
par a l a medi da de l os r el oj es a cuar zo y a di apasón.  A t r avés 
de un sol o bot ón r ot at i vo se puede sel ecci onar  el  modo de 
capt aci ón deseado o l a conmut aci ón al  mi cr óf ono par a l os 
r el oj es mecáni cos.   
Par a l a conexi ón del  sensor :  Var i ant e 3,  p 10 
 

9. 1. 1 Medi da de l a mar cha de un r el oj  anal ógi co 
Gi r ar  el  bot ón r ot at i vo del  Exper t  Q sobr e el  modo quar t z 
anal og.  El  modo de medi da Cuar zo del  Chr onoscope S1 es 
aut omát i cament e sel ecci onado.   
Par a obt ener  el  r esul t ado j ust o de l a medi da se debe de 
compr obar  que el  t i empo de medi da cor r esponda al  t i po de 
r el oj .  Par a l os r el oj es a cuar zo aj ust ados con capaci dades,  un 
t i empo de medi da de 2s es suf i c i ent e.  Act ual ment e,  l a gr an 
mayor í a de l os r el oj es a cuar zo se aj ust an por  pr ogr amaci ón 
( i nhi bi c i ón) .  La mayor í a de l os r el oj es t i enen un per í odo de 
i nhi bi c i ón de 60 s.  El  t i empo de medi da debe cor r esponder  a un 
per í odo de i nhi bi c i ón o a un múl t i pl e de est e.  
Sel ecci onar  en el  par ámet r o Ti empo medi da:  el  t i empo en 
segundos aj ust ado con el  bot ón r ot at i vo:  2,  4,  6,  8,  10,  20,  
30,  40,  50,  60,  120,  180,  240 o Aut .  ( Ti empo de medi da 
aut omát i co) .  En est e úl t i mo caso el  apar at o sel ecci ona un 
t i empo máxi mo de 60s.  Si  l a desvi aci ón de l a mar cha es 
super i or  a ± 1 s/ d,  el  pr i mer  r esul t ado apar ecer á después de 1 
mi nut o.  
Col ocar  el  r el oj  sobr e el  sensor .  El  di odo l umi ni scent e si gnal  
par padea a cada i mpul so del  mot or  paso a paso e i ndi ca l a 
i nt ensi dad de l a señal  capt ada.  Si  l a señal  es débi l ,  
despl azar  l i ger ament e el  r el oj  sobr e el  sensor .  Al  moment o de 
capt ar  l a señal ,  empi eza de maner a aut omát i ca l a gr abaci ón del  
di agr ama.   
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Cada i mpul so del  mot or  es gr abado.  En l a pant al l a se l ee l a 
gr abaci ón del  di agr ama de un r el oj  a cuar zo t eni endo un 
per í odo del  mot or  paso a paso de 1s.  Cada 60 s hay un aj ust e 
di gi t al  ( i nhi bi c i ón) .  Di cho aj ust e es c l ar ament e v i s i bl e.  
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9. 1. 2 Medi da de l a mar cha de un r el oj  di gi t al  LCD 
Gi r ar  el  bot ón r ot at i vo del  Exper t  Q en el  modo quar t z LCD.  El  
modo de pr ueba Cuar zo del  Chr onoscope S1 es aut omát i cament e 
sel ecci onado.   
En est e modo de pr ueba l a f r ecuenci a del  di spl ay LCD del  r el oj  
se capt a par a ef ect uar  l a medi da.  Todas l as f r ecuenci as 
múl t i pl es de 4 Hz hast a 128 Hz pueden ser  capt adas.  
Col ocar  el  r el oj  sobr e el  sensor .  Cuando una señal  de un r el oj  
di gi t al  es capt ada,  el  di odo l umi ni scent e si gnal  est á 
cont i nuament e encendi do e i ndi ca l a señal  capt ada.  Si  l a señal  
es débi l ,  despl azar  l i ger ament e el  r el oj  sobr e el  sensor .  Al  
moment o de capt ar  l a señal ,  empi eza de maner a aut omát i ca l a 
gr abaci ón del  di agr ama.   
 

 
 

9. 1. 3 Medi da de l a mar cha de un r el oj  di apasón 
Gi r ar  el  bot ón r ot at i vo del  Exper t  Q en el  modo t uni ng f or k.  
El  modo de pr ueba Cuar zo del  Chr onoscope S1 es aut omát i cament e 
sel ecci onado.   
En est e modo de pr ueba l a f r ecuenci a del  campo magnét i co del  
di apasón es capt ada par a ef ect uar  l a medi da.  Un t i empo de 
medi da ent r e 4 y 10 s es en gener al  suf i c i ent e par a gar ant i zar  
una medi da est abl e.  
Cuando una señal  de un r el oj  di apasón es capt ada,  el  di odo 
l umi ni scent e si gnal  est á cont i nuament e encendi do e i ndi ca l a 
señal  capt ada.  Si  l a señal  es débi l ,  despl azar  l i ger ament e el  
r el oj  sobr e el  sensor .  Al  moment o de capt ar  l a señal ,  empi eza 
de maner a aut omát i ca l a gr abaci ón del  di agr ama.   
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10 Conexi ón a un PC 

10. 1 UTI LI ZACI ÓN 

El  l ogi c i al  PC Aut oPr i nt  de Wi t schi  per mi t e de capt ar  l os 
ar chi vos de t ext o y gr áf i cos ví a l a conexi ón  de l a i mpr esor a 
de l os equi pos Wi t schi .  Los dat os capt ur ados pueden ser  
i mpr esos a t odas l as i mpr esor as conect adas al  PC.   
Los dat os pueden ser  capt ur ados como ar chi vos gr áf i cos Wi ndows 
[ * . bmp]  o pueden ser  di r ect ament e copi ados en el  por t a 
papel es.   
Las i nf or maci ones de t ext o t ambi én pueden ser  capt ur adas y 
sal vaguar dadas como ar chi vo [ * . t x t ] .  Los sí mbol os necesar i os 
par a l a sal vaguar di a de l os ar chi vos no ser án i mpr esos.   

10. 2 I NSTALACI ÓN 
Desconect ar  el  Chr onoscope S1 y el  PC ant es de l a conexi ón!   
Conect ar  a l a t oma pr i nt er  del  apar at o un cabl e " Li nk"  a l a 
t oma COM1 o COM2 del  PC.  
I mpor t ant e!  Par a l a t r ansmi si ón de l os dat os al  PC se debe 
de sel ecci onar  en l os Par ámet r os si st ema  l a i mpr esor a 
Ci t i zen.   
Par a l a i nst al aci ón y l a ut i l i zaci ón consul t ar  el  modo de 
empl eo del  l ogi c i al  Aut oPr i nt .  
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11 Mant eni mi ent o 
 
El  apar at o no necesi t a ni ngún mant eni mi ent o especi al .  
Ut i l i zar  úni cament e un paño suave par a l i mpi ar  el  apar at o.  
Nunca ut i l i zar  un det er gent e agr esi vo.  Pueden l i mpi ar  el  
di spl ay LCD con un paño l i ger ament e húmedo.  
Ut i l i zar  l a f unda de pr ot ecci ón después del  t r abaj o par a 
pr ot eger  el  apar at o del  pol vo.  
Cuando no se va a ut i l i zar  el  apar at o dur ant e un l ar go per í odo 
( vacaci ones por  ej empl o)  es pr ef er i bl e desconect ar  l a f uent e 
de al i ment aci ón de l a r ed.  
Con el  f i n de gar ant i zar  l a pr eci s i ón de l as medi das,  l e 
aconsej amos de somet er nos el  aj ust e y el  cont r ol  del  apar at o 
cada año.  

11. 1 VERI FI CAR Y AJUSTAR LA BASE DE TI EMPO 

11. 1. 1 Pr oceso 
- Desconect ar  el  apar at o y conect ar  el  r ecept or  GPS Wi t schi  

( di sponi bl e en opci ón)  a l a t oma PC/ cal i br .  
- Reconect ar  el  apar at o apr et ando el  bot ón r ot at i vo hast a l a 

ent r ada en l os PARAMETROS SI STEMA.   

- Sel ecci onar  el  par ámet r o Base de t i empo y pul sar  el  bot ón 
r ot at i vo.  Gi r ando el  bot ón apar ece el  mensaj e s i gui ent e:  

Ver i f i car  o Aj ust ar .  
- Si  el i j e Ver i f i car  y  pul sa el  bot ón,  l a base de t i empo ser á 

medi da en compar aci ón a l a señal  de r ef er enci a del  r ecept or  
GPS.  Los sí mbol os " <"  y " >"  que apar ecen al t er nat i vament e,  
i ndi can que l a medi da est á act i va.  Después de unos segundos 
l e l eer á l a pr eci s i ón de l a base de t i empo en 1/ 1000 s/ d 
( mi l ési mas de segundo)   

- Si  el i j e Aj ust ar  Si  y  pul sa el  bot ón,  l a base de t i empo ser á 
aj ust ada en compar aci ón a l a señal  de r ef er enci a del  
r ecept or  GPS.  Los sí mbol os " <"  y " >"  que apar ecen 
al t er nat i vament e,  i ndi can que l a medi da est á act i va.  Después 
de unos segundos el  aj ust e apar ecer á con l a f r ecuenci a y el  
f act or  de cor r ecci ón i nt er no.  

- Pul sar  el  bot ón st ar t / st op par a sal i r  del  par ámet r o Base de 
t i empo.  La f echa del  aj ust e es aut omát i cament e puest a al  
dí a.  
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Si  no posea el  r ecept or  GPS Wi t schi ;  t i ene l a posi bi l i dad de 
ut i l i zar  un emi sor  de señal  conect ado a un gener ador  de 
f r ecuenci a de al t a pr eci s i ón.  
 
¡ Avi so!  Un aj ust e no conf or me f al sear á l a pr eci s i ón del  
apar at o!  
 
Par a t odas l as i nf or maci ones concer ni ent es el  mant eni mi ent o o 
cal i br aci ón,  l e aconsej emos t omar  cont act o con nuest r o 
ser v i c i o posvent a al  cent r o pr i nci pal  o un r epr esent ant e.  
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12 CARACTERI STI CAS TÉCNI CAS 

• Posi bi l i dades de medi das:  Medi da de l a mar cha,  er r or  de 
r ef er enci a y ampl i t ud de l os r el oj es mecáni cos.  Di agr ama de 
l os gol pet eos.   

• Medi da de l os r el oj es a cuar zo anal ógi cos y r el oj es a 
di apasón con un sensor  opci onal .  

• Al t er nanci as:  sel ecci ón aut omát i ca de t odas l as al t er nanci as 
comunes.  Sel ecci ón manual  de l as al t er nanci as menos 
cor r i ent es.  Aj ust e de t odas l as al t er nanci as en l a gama 
3’ 600 a 36' 000 b/ h.   

• Aj ust e aut omát i co de l a ampl i f i caci ón de l a señal .  
Posi bi l i dad manual  de cor r ecci ón par a r el oj es con r ui dos 
par ási t os o r ui dos ext r años.  Aj ust e manual  de 4 posi c i ones.  

• Di agr ama:  Lect ur a del  di agr ama sobr e pant al l a gr af i ca LCD de 
240 x 128 pí xel es.  

• Resol uci ón aj ust abl e de 1 a 9 mm/ ms ( l upa) .  4 avances del  
t r azado del  di agr ama,  ver  pagi na 17.  Longi t ud v i s i bl e del  
di agr ama:  120 mm.  

• Ti empo de medi da:  aj ust abl e:  de 2s a 240 s y sel ecci ón 
aut omát i ca del  t i empo de pr ueba mí ni mo.  Cál cul o cont i núo del  
val or  medi o de l a medi da,  r enovado cada 2 s.  Vi sual i zaci ón 
sobr e l a pant al l a de l a par t e eval uada del  di agr ama par a l a 
medi da de l a mar cha.  

• Medi da de l a mar cha:  Lect ur a numér i ca en s/ d o 0. 1 s/ d.  
Resol uci ón de 1 s/ d.  Gama de medi da:  +/ -  999 s/ d.   
Resol uci ón de 0. 1 s/ d.  Gama de medi da:  +/ -  99. 9 s/ d  
Gama de medi da par a l os r el oj es a cuar zo con el  Exper t  Q 
( opci onal ) :  +/ -  9. 9 s/ d.  

• Ampl i t ud:  Lect ur a numér i ca en gr ados.  
• Resol uci ón:  1°,  gama de medi da:  80° a 360°.  
• Ángul o de al zami ent o:  aj ust abl e de 10° a 90°.  

Desconexi ón del  ángul o de al zami ent o par a l a medi da de l a 
mar cha sol a.  
Modo de pr ueba par a l os r el oj es coaxi al es.  En est e modo el  
val or  de l a ampl i t ud ser á cor r ect a.  

• Er r or  de r ef er enci a:  Lect ur a numér i ca en mi l i segundos.   
Resol uci ón:  0. 1 ms.  Gama de medi da:  9. 9 ms.  

• Osci l o gr ama:  l ect ur a del  r ui do del  gol pet eo par a el  
anál i s i s del  mecani smo.  Ampl i f i caci ón de l a señal  no l i near  
par a una l ect ur a mej or ada par a l os señal es débi l es.  
Ampl i f i caci ón aut omát i ca de l as señal es par a un campo 
homogéneo.  
3 di f er ent es t i empos de anál i s i s:  20 ms,  200 ms y 400 ms 
par a l a l ongi t ud de l a pant al l a.  

• Cont r ol  acúst i co:  Al t avoz i nt egr ado par a escuchar  el  r ui do 
de l os gol pet eos del  r el oj .  
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• Funci ón hel ar :  En t odo moment o,  se puede par ar  y ar r ancar  l a 
medi da con l a t ecl a st ar t / st op.  Dur ant e l a par ada;  l a 
pant al l a gr áf i ca puede ser  v i sual i zada a vol unt ad.  

• I nt er f az RS232:  par a conexi ón de una i mpr esor a,  Ci t i zen o 
Mar t el .  
I mpr esi ón de l os r esul t ados numér i cos o i mpr esi ón gr áf i ca 
del  di spl ay.  
I mpr esi ón de un t abl er o de l os val or es medi dos al  f i nal  de 
un c i c l o de medi da pr ogr amado ( necesi t a el  Mi cr omat  P o el  
Mi cr omat  Tour bi l l on y  el  I nt er f ace S1)  
Par a t r ansf er i r  l os r esul t ados numér i cos y l os di agr amas,  el  
apar at o puede conect ar se a un PC.  ( necesi t a el  l ogi c i al  
Aut opr i nt  en opci ón) .  

• Segundo i nt er f az RS232 par a conect ar  el  r ecept or  GPS 
Wi t schi .  

• Base de t i empo:  Cuar zo a al t a f r ecuenci a,  OCXO.  
Est abi l i dad:  +/ -  0. 01 s/ d ent r e 10°  y 40°  C.  

• Di spl ay:  Gr áf i co LCD,  240 x 128 pí xel es.  

• Caj a:  
Pl aca f r ont al  en al umi ni o anodi nado nat ur al .  
Tapa t r aser a y pi e en mat er i a s i nt ét i ca,  col or  ant r aci t a.  
Di mensi ones:  225 x 200 x 87 mm.  
Peso:  3. 4 kg,  mi cr óf ono a pi e y adapt ador  de r ed i ncl ui dos.  

• Conexi ón a l a r ed:  adapt ador  de r ed de 230V ~ o 120 V~ 
 
 
DECLARACI ÓN DE CONFORMI DAD CE 
• EL apar at o es conf or me a l as di r ect i vas CE si gui ent es:  

89/ 336/ EWG CEM 
Emi si ón 
EN 55022 Conduct i on 
EN 55022 Radi at i on 
EN 60555- 2 Har moni cs 
EN 60555- 3 Fl i cker  
I nmuni dad 
I EC 1000- 4- 2 ESD 
I EC 1000- 4- 3 HF 
I EC 1000- 4- 4 Bur st  
I EC 1000- 4- 5 Sur ge 
I EC 1000- 4- 6 Cond.  I mmuni t y 
I EC 1000- 4- 8 50Hz Magn. Pul s 
I EC 1000- 4- 11 Di ps 
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13 ACCESORI OS 

• I nt er f az S1 par a conect ar  un Mi cr omat  o el  Exper t  Q,   Ar t .  
11. 22. 251 
  cabl e i ncl ui do.  

• I mpr esor a MARTEL adapt ador  uni ver sal  90 – 264 V~.  Ar t .  JB01-
MCP9810 

• I mpr esor a Ci t i zen DP1014 con modo gr áf i co,  Ar t .  JB01-
DP1014. 0132A 
  adapt ador  uni ver sal  90 – 264 V~.  

• I mpr esor a Ci t i zen CBM 910 s i n modo gr áf i co,  par a 230 V~.  Ar t .  
JB01- CBM- 910 

• Mi cr óf ono aut omát i co Mi cr omat  P par a 230 V~ ( PK2 par a 120 
V~) .  Ar t .  13. 14PK1 

• Mi cr óf ono aut omát i co Mi cr omat  Tour bi l l on par a 230 V~ ( PK2 
par a 120 V~) .  Ar t .  13. 15PK1 

• EXPERT Q,  sensor  par a r el oj es a cuar zo y r el oj es a di apasón.
 Ar t .  19. 20PK2 

• Recept or  GPS Wi t schi  par a 230 V~ ( PK2 par a 120 V~) .  Ar t .  
19. 91PK1 

• Mi cr óf ono de pi nzas:  par a péndul os y desper t ador es.  Ar t .  
13. 1820 

• Sensor  opt o- el ect r óni co:  par a péndul os.  Ar t .  13. 1620 

• Tr í pode par a sensor  opt o- el ect r óni co.  Ar t .  13. 16. 201 

• Aut oPr i nt :  Logi c i al  PC par a i mpr esi ón y/ o sal vaguar di a de 
l os Ar t .  64. 55. 901PK1 
r esul t ados.  Cabl es Li nk et  RS232 i ncl uí dos.  
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