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PROCEDINIENTO P4 ESTABILIZAR V FIZ@HAH I.. FRECUENCIA D™ LO3S CIRCUI-
TO0S OSCITAIMES POR MEDIO DE LOS CRIGTLLED PIELCILECTRICOS Y PRINCI-

PATLES AFITCACICHES DEL KISHC.

METCRTA

71 obicto de esta patente es reivindicazr, segun se describe
en la presente lemoria, las aplicacicnes précticas que se obtienen
gl uwtilizar adgcuadamenté las propicdades de los cristales o cuer-
pos dencainados plezoeléctricos y qﬁe pasarios a exponer sesuidanen-
te.
PIEIC-mIFCTRICIDAD.~ Las principales proviedades de los cuerpos pie-
zoellctricos pueden resumirse asi:

’

"siem-re gque un cristal hewildr

tde

co o &asimdtricc no conductor,
cualquiera que sea la causa determinante, tal como la accién mecé-
nica (presidn, torsién, etc.) se contrae, o deforma, déja en liber-
tad cierta canticad de electricidad ccon la rresencia de pelos ellc-
tricos en un cisrto sentido, cambiando estcs y verificindose el des-
prendimiento derelectricidad en sentido centrario cuandc este ce Ai-
lata o expeancsicna. Z1 fenduenc es reversible,.ecsto es, cuando se
aplican potenciales eléctriccs en determinados puntos de la super-
ficie dcl cristal sufre este una dilatacién, torsidn. ste,

Estes cristales asimftricos scn precisamente los que desvian
el vnlanc dez polaerizacidn de la luz, siendo precisamente la causa de
ambes casos la misma.

5¢lo los cristales henlifdricoes, hemimorfos o enantiomcrlos
poseen estas propiedades vy lo mlumce ceurre gl la asinetris es nole-
culal que =L es extructural en sus cristales, es decir, si son fei-
métricos con respecto & su eje principal.

4 continuacidbn damoé las leyes porgue se rigen estos fené-
IEN0s . _ : '

la.- Tos cdos extremos de un cristal del género gue ectamocs
tratando sometidos a presiln, adquizren cargas eléctricas iguales
de cirncs contrarios.

22.- La cantidad de electricidad liberada por un cicrte au-
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siente de nresidn en lgual y de signo contravic a la pro duceién por
igual ¢isuinucién que presidn.
57~ Teha cantidad es propovcionsl ¢ la veriacién de presién
42 ,- Pars une :misma variacidn de nrésiéa la cantidad de elec-
tricidad ¢uc ce desprende es independiente de las diensicnes del
cristnl,
Ec agui ahoré, alpgunos ¢ jeaples de cristaleé piezcellctricces
a)- Ta turmalina que es hemiddrica caracterizéndoss por tener
dos Unicos polos terminales de carss deéiguales; uno al extremo de
un rosboedre .y agudo, es positive per centracciéng elpolo negativo
zs el cxtreme de un romboedro mis acintado situado en el extrernoc
opueste al anterior-(fig. 1).

b)- Ta blenda cristal hem?Sdrice hemimorfo, es tetafdrica,
tiene €l polo positivo, por contraccién, en el vértice; ¥ el polo
negativo en la base (fig. 2).

c)- La boracita, hemiédrico, hemimcrfc, es derivadc de la for-
me cltica con cuatro vértices truncadoc por un tetaedro, tiene cua-

cukbo. &on poles pe=-

6]
Q.

tro e¢jes de electricidad segun los cuatro eje

sitivos, per contraccién les extrecs de esteos ejesc; y negativos

N

las Tases de los tebasdres (fig )
d)- 71 clorate sédicc nemiédricc, enantionorfo, cs un dode-

castre peantagonal con dos tetaedros cc pleuentarics, unc en el clo-

rato dextrd_irc ; otro en el levogirc; son peouitives les earas A, por

cpesicién « las C. (figuras 4).

e)- 7L cuarzo, hemifdricce, cnastic.orfo, prismit
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terminade sn yitfiides con una counctente nlswofcirica de 0,0677.

~¢ le prenara cortando una lfé:ins de cuarzce del Iintericr de
le masna de un cristal en le forma cuae lunice la (fig. 5), on Aivec-
ctén nermel a uno éc los plancs gjes, ..ontandc una de estes 1frinas
entre des places metdlicas aisladac entre si por goma, cbecnita, ba-
cuelita, etc. cciio se indica en le ([i,. ¢), . a cuyas placas metd-

licas ce conectan les conductores ora la wirlicacién del cristsl.
Por %1lti:io ¥ para no hacer esta relacién excesivascnte lerga

-

citaremos la o1 de Rochels o tariiute oéiice potfuico (fi,. 7 3 ©)

D
gque tiene veplsdades piezoelfctricas iy Laresdss v curve constante
Iiezeoesllfcivica ¢s de 10 unidaces elrcirestiticas por ldilegrasc de
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presiéi, lalbiende llepgado selecciecnl.c o ifndesamente ; preparando
cristales de esta sustancia a obbener une carga de 200 unidades clec-
trostdticas por kilogramo de presidn.

Y en general, se puede decir gue en mayor o nenor grado todos
los cristales hemiédricos o asimétricos poseen estas propiedades y
asi mismo todos estos cristales poseen las de presentar polos elée-
tricos, sometidos a variaciones Ge temperatura conociénéose esta nue-
ve agrupacién de fendémenos el nombre de piroelédctricos, siendo evi-
dentemente de incole parecida a todos estos, los que nos sxplicarian
el de la carga residual en los dieléctriccs de los condensadores.

La cantidad de electricidad Gesprendida en el efectoviezoelé: -
trico se puede expresar por la siguiente f'érmula:

L
Q= K T

Don @, es la carga en unidades electrostdticas C.G.8.K. la
constante piezoeléctrica, L, la longitud de la cubierta metdlica,

I, la distancia entre los electrodos v P, la presidn expresada en
kilogramos., -

Con esto cerraiios la exposicidn de hcchcé conocidos, habiendo
llevado esta a cilecto, pues precisamente en las propiedades citadas
nos basauios para obtener efectos y aplicaciones pricticas completa-~
mente nuevas y originales de estos cristales, aplicaciones que cons-

tituyen el objeto de esta patente y que pasamos a describir segui-

damente.

Efecto del conjuntb de propicdades anteriormente mencionadas,
se deduce, que sometiendo unc de estos cristales s presiones alterna-
das se convertiréd en un generador de oscilaciones eléctricas. Asi,
si se registra sobre un oscilbgrafo el efecto de un fuerte golpe o
chogue dado sobre un cristal este vibrard con su periode propic y
obtendremos un oscilograma notable (figs 10) con el que se acusard
la produccién de dos trenes de oscilaciones superpuestas de trescien-
tos y dos mil periodos que depencierén como es légiqo del periodo y
resonancia propios del cristal. En dicho oscilograma se observaré que
la frecuencia Ge las oscilaciones es consbante, siendo estas amor-
tiguadas a causa de decrecer la amplitud de las vibraciones mecdni-

cas producidas en el cristal. Ahora bien, si nesobros por un medio
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cualquiera conseguinos entretener las vibraciones mecdnicas del cris-
tal se comprenderd que este se habréd convertido en un generador de
oscilacicnes eléctricas entretenidas, es decir, poseyendo todas las
misma amplitud, y con una frecuencia que dependerd exclusivamente de
la propla del misme y por lo tanto, de sus dimensiones.

i ahora aplicamos una f, e, m, instantdnea a unc de dichos
cristales se explicard la produccién de una deformacién en el mismo,
tendiendo a recobrar immediatamente su forma primitiva (con devolu~
cidén de energia eléctrica) y sobrepasdndose esta por efecto de la iner-
cia se repetird la misma deformacién, pero en sentido contrario, aun-
que esta vez de menor smplitud y asi sucesivamente, origindndose, pues,
una vibracidén amortipuada con el periodo prcpic del cristal, exacta-
mente lo mismo que si esta hubiese side producida por un choque me-
cdnico.

Se¢ cumprenderd pues, que si siempre que el cristal pase por la
misma fase de vibracidn repetimos el choque eléetrico eXpresado, las
oscllaciones e mantendrdn convirtiéndiose enbtonces este en asiento de
oscilaciones entretenidas con un periodo igual al propic del mismo.

De 1o expuesto se deduce, que conectando debidamente un cris-
tal de este génerc a un manantial cualcuiera,de oscilaciones entre-
tenidas (ver fig. 11 y 12) como per e jernplo el formado por una v4dl-
vula de tres electrodes acoplada adecuadanente a un circuito oscl-
lante, al cerrarse d¢icho circuito cste cristal experimentard un cho-
dque eléctrico que lo haréd entrar en vibracidn, vibraciones que se
nantendrdn gracias a que el nismo absorberd energia, siempre que pase
por la misma fase debido al campo e¢léctrico de sentido contrario ori-
ginado por efecto piezoeléctrico.cada medio reriodo, dando lugar g
que dichos choques elédctricos se repitan con la misma frecuencia que
la propia del cristal. ’

Por lo tanto, la frecuencia de las cscilaciones serd rigurosa-
mente constantes, mientras no se carbie el cristal vy de tal mahera,
tendrd influencia esta acciédn estabilizadora que empleando unc de
cuarzo ver(fig. 11 y 12), las variacjiones de corriente de filamento
voltaje de placa resistencia inductancia capacidad o cualquier clase
de variacidén eléctrica del circuito no afecterd mds de 1l a2 centé-

simas por-ciento en la frecuencia de las oscilaciones.



Estas tendrdn su amplitud mdxima cuando se verifique la rescnan-
cia entre los periodos propiocs del cristal y del circuito {igual a
200V LC.) En caso contrario se producirdn en este, oscilaciones for-
zadas disminuyendo estes en amplitud hasta llegar a desaparecer brus-
camente cuando la desigualdad de periodos, llegase a cierto limite,
pero sin que por un momento se hubiese alterado perceptiblement? la
frecuencia de oscilacién.

Se cita cl cuartzo entre los cristales plezoeléctricos, pues
este es mas Util por su baratura, dureza y su coeficiente de expansidn
que pricticamente es cerc, mientras que las sales de Rochela son ten
higroscépicas que su forma y condicién varian al absorber la humedad
ambiente y la turmalina es bastanie rara v costosa.

En efecto, el cuarzo para una variacidn ce tempefatura de =g2.

a 2492, centigrados no cambia en su frecuencia propia mds que entre

3 ¥ 1 centési .a por ciento. Del mismo mod o, aungue apligquemos a los
electrodos una fuerza de dos kilogra.cs, no se produce un cambio per-
ceptible en la irecuencia propia de aquel.

Segun se ha visto, un determinado cristal opone diferente re-
sistencia al paso de las oscilaciones, si se varia el pericdoc pro-
plo del circuito, pudiéndose esto representar por la curva de la (fig.
13), que incica que la resistencia a laoscilacidén es minima cuando se
verifica la resonancia o igualdad de frécueneias entre el cristal v
el circuito, creciendo dicha resistencia hasta que llega a anular
las oscilacicnes por completo a nedida que 1la desigualdad de peric-
dos v4 siendc mayor.

Por tanto, se puede aprovechar esta propiedad en una nueva
aplicacidén del cristal, como es su utilizacidn como circuito-filtro
o tapén de frecuencias por ofrecer este Giversa resistencia, segun sea

la frecuencia que obre sobre 41.

A continuacidn describimos una de las mas importantes en el...

AFPAKTADG A,

En efccto, mediante la aplicacién de este método a los recep=-
tores Hadiotelefénicos, Radiotelegrdficos y de Radiovisién, serd po-
sible eliminar de dichos aparatos aquellas frecuencias gue obren so-
bre el sisteme colector de energia de los mismos (antena, cuadro, etc)

.
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siempre que no sean iguales a la propia del cristal, consiguiéndo-
se asi dque, el receptor no responda mds que a una frecuencia de-
terminada, quedando invariablemente unido y encadenado dnicamente
a aquella emisidén que se efectue con un periocde igual al propio
del cristal empleado. |

Asl es posible conservar la sintonia o enlace con una estacidédn
dada, 'sin posibles alteraciones en éste, por fluctuaciones fortui-
tas en las caracteristicas eléctricas del receptor, balanceo de an-
tena, variaciones en las tensiones d¢ alimentacién, id. de capaci-
dad etc. y por tanto, asegurdndose la fijeza y estabilidad en la co-
runicac 16n.

Como resunen de todo lo anterior, es que tenemos mediante 1la
utilizacidn o empleo de los cristales piezoeldéctricos un procedimien-
to cﬁmpletamente nuevo y original para conseguir fijar, estabilizar o
Tiltrar las irecuencias de oscilacidn en los circuitos eléctricos de-
pendiendo unicamente cada caso particular de las dimensiones de los

cristales empleados.,

ASI PUES, SE LEIVIUDICA PARA LOS IlalaiPES DE ESTA PATRNITE.

La aplicacién o empleo en los circuitos eléctricos de les cris-
tales ¢ cuerpos denominados piezoeldctricos (cuarzo, Turmalina, Sal
de Rochela, etc. etc.) cuando mediante este procedimiento se trate

de consepuir cualquiera de los objetos fundamentales siguientes:

le.- HEstabilizar y conservar inalterable la frecuencia de osci-
lacién de los circuitos eléetricos on todas sus miltiples aplicacic-

nes; cetallindose algunos en el...

APALVWADO B.

a)- Tuapleo de los cristales piezoeléctricos para conservar
ripurosamente exacta e invariable la frecuencia de emisidn en las
estacicnes productoras de ondas herzianas clasificadas en dos gran-
‘des grupos:

l¢,- Zstaciones emisoras a 1o largo de lineas conductoras, sien-
do ejemplo los aparatos de telefonia ¥y telegrafia miltiples por alta
frecuencia conectados en lineas telefénicas, telegréficas o de alta

tensidn.
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2¢,~ Tstacicnes emisoras sin nilos comc son las de rédioté
grafia, radcictelefonia, radiovisidn ete.

b)- Empleo de los cristales plezceléctricos en la construc-
cibén de osciladores eléctricos rigurosamente calibrados, tales como
en onCémetrros y heterodinos de oscilacidn fija.

c)- Empleo de los cristales piezoeléctiicos para obtener por
este medio en diferentes circuitos corrientes alternas de un corto
nuisero de periodos y de frecuencia rigurosaumente idéntica en todos
ellos, consipuiéndose mediante la utilizacién de estas corrientes

en motores eléctricos distintos un rigurosc sincronismo de fases en

el glro de¢ todos ellos aplicable vy de gran utilidad en mdltiples ca-

sos como en los sistemas de televisidén telegrafia rédpida, telefonia
automdtica, radiotelefonia secreta,telefonia miltiple etc. etc.

-

22.- Filtrar,taponar o eliminar frecuencias perturbadoras, em-
pledndosc estos cristales en sustitucidn Qe los Tiltros eléctricos;
lo que se podrd hacer en todos asguellos casos en gue estos estdn

indicados detalldndose algunos en el....

APAKTADG C.
a).- Hapleo de los cristales piezoeléctricos como filtros de
frecuencia eq los receptores radiotelefénicos, radictelegréfices v

radiovisién en la forma que se he detallado antericrmente en el

Apartado A).

32+~ Por 1ltimo en todos aquellos casos que contengan a un
mismo tiempo la aplicacién de los Cos grupos anteriores, detallédn-

dose alguno en el

APAHTADC D,

A)~ Emplec de los cristales piezoeldctricos en la construc-
cién de receptores superheterodinos utilizsndo come sintonizador un
cristal, cuyo periodo de vibracidn sea igual al de la estacidn que
. se desea recibir, filtrdndose asi las diferentes frecuencias de las
oscilaciones que recoge el aparato v actuan sobre &1l. En el oscila-

dor heterocinc se empleard otro cristal de una frecuencia propia,

tal como interfiricndo con la antericr produzca la frecuencia in-

Stapem AR 0o el xS TN



termecia pera su amplificacidn suzceptible a su vez de filtraf;e a
través de un nuevo cristal para obbtener mavor selectividad.

b)- Citaremos tambien los aparatos de telefonia miltiple por
alta frecuencia en que su funcionamiento sea a base del empleo de
los cristales piezoeléctricos, tantas veces citados.

Presentemos a continuacidn como ejemplo de aplicacidn de 193
dos grupos fundamentales anteriores, un modelo detallado de uno de
los mGltiples circuitos que se pueden idear a base de la utilizacidn

de estos cristales como filtro y estabilizadores de frecuencia.

HUEVO APARATC DE TELEFOWIA MULTIPLE FOR ALTA FhECUENCIA A LO LAKGO DE
LIJdEAS CCHLUCTORAS A BASE DE LA UYILIZACION DE LOS CRISTALES PIEEZO-

ELECTRICOS (CUARZO, TURMALINA, ETC. LTC.)

GENERALIDADES .~ Definicidn.

Entenderios por teiefonia miltiple por alta-frecuencia aquellos
sistemas qgue permiten mediante el empleo adecuado de estas corrien-
tes sostenér simultdneamente varias convérsaciones telefdbénicas por
un mismo circuito de tal manera que estas no se inﬂerfieran entre si.

Esto se ha conseguido produciendo en un circuito eléctrico
acoplado a una védlvula de tres electrodos y un cristal piezoeléc-
trico (de preferencia Cuerzo, por razones apuntadas-en pdrrafos
anteriores), una oscilacidn entretenida v rigurosamente estabili-
zade de alte-frecuencia y cuya amplitud es mocdulada por las co-
rrientes nmnicrofdénicas originadas por la voz. i

De la misma manera se procede para las restantes conversacic-
nes, pero empleancto frecuencias portadoras, distintas en cada una
de ellas lo que se consigue utilizande cristales de diferentes di-
mensiones.

Estas oscilaciones llegarédn en‘su propagacidn al otro extremo
de la linea donde aprovechando la propiedad descrita anteriormente
de presentar los crigtales piezoeldctricos diferente resistencia o
arortiguaniento al paso de las oscilacicnes, cegun sea la frecuencia
de déstas (ver iif. 13) podernos seleccionailas para su separacidn,
vendo por Wltimo cada una de ellas a érgancs adeunuados donde nueva-

mente se manifiestan las corrientes priaitives ccn la consiguiente
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reproduccién de la palabra original.

En el proceso que hemos descritc a grandes rasgos se obtienen
varias conversaciones simultdneas en un solo sentido, necesitaremos
por tanto, para poder celebrar estas en las dos direcciones, dispo-
ner en cada estacidn extrema de la linca tantce aparatos emisores v
receptorss cano conversaclones queranos obtencr.

4 la apgrupacidn formada entre un emisor y un receptor le desig-
nsmos nosotros con el nombre de Yaparato", sidéndonos preciso para rea-
lizer un didlogo entre dos estaciones cos grupos de "aparatos" como
el inGicado; Dbastard por tanto para euntender su funclonamiento hacer
la descripeidn de uno de ellos por resultar idéntico su corresponsal.

SISHELA GENERAL DE CONEXTIONES .-

Zi"esquena de montaje" qﬁe acompalia & esta lhemoria nos muestra
las conexiones entre los distintos elenentos que Qonstituyen una es-
tacién completa o "aparato" (emisor y receptor).

A continuacién describimos dande idea de su funcionariiento, to-
do lo referente a dicho esquema; emisor, receptor, funcidén desenpe-
ilada por los cristales piezoeléctricos ruentes de. energia, vdivulas,

sistema de llanada etc. etce.

CIRCUITO EISOR

EL OSCILALOR. -

Empecemos describiendo ligeramente el circuito de oscilacidn y
la marcha de las corrientes por el mismo.

La corriente de alta frecuencia de emisidn es producida en la
vdlvula generadora 14, cuyo circuito de placa estd alimentado a
través de la imperancia 5, v de 1la bobina de choque 6.

Entre los puntos m’y t se toma la derivacidn para el circuito
oscilante formade por la auto-induccidén &, v la capacidad 9.

Colocase el concensador 10, para imnpedir el corto-circuito
gue en oltro caso se produciria en la alta-tensidén de alimentacién
anédica. Al mismo punto t, se conecta el circuito de rejilla en el
que estd intercalsdo el cristal piezoeldctrico 11, cuyas caracte-

risticas son las que marcan Unicamente la Tfrecuencia de emisidn.
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Este cristal se montard en forma anféloga a como aparece en la fig. 6,
del otro plano.
FUNC ICTALIENTO TEORICO.-

Estanco encendido el filamento de 1la léﬁpara L4 al conectar
la tensidén anddice al aparato, el circuito oscilante 8 y 9 sufrird
un chogue eldéctrico que 1o hard entrar en oscilacién, al mismo
tiempo yue establede la corriente placa~tfilamento en la vdlvula L4.

Las oscilaciones creadas en 8 yv 9 se transmiten a través del

condensador 10, a una de las armacuras del cristal de cuarzo 11, pro-

‘duciendo vibraciones mecédnicas en el misno ccn su periodo propio.

Estas se traducen debido al efecto piezoeléctrice en fluctuaciones
de la misma Irecuencia de la tensién de rejilla provocandc la osci-
lacién de la corriecnte de placa v por tanto, a causa del choque de

%

alta frecuencia 6, la renovacidn de las acciones cléctricas sobre

el circuito 8 y 9 manteniendo en cste las oscilaciones con un perio-
do idéntico al del cristal que rige el circuito de rejilla. Estas
propagéndose a travéds del condensador 10, entretienen las vibracio-
nes mecénicas del mismo, evitando el anortiguamiento consiguiente

que si no se introduciria en ellas.

Desde iuego la frecuencia de oscilacidén del circuito 8 ¥y ¢ no
se¢ altera mientras no se cambie el cristal; y las posibles variacio-
nes en la autoindicacidn 8 y capacidad ¢, sélo influirdn en r.odifi-
car la amplitud de la misma de manerz que esta serd de energia méxi-
ma cuando exista ldentidad de periodos entre el del cristal vy el
propic del circuito 8 y 9 = 2 V LC. Las oscilaciones_cesarén por com-
pleto cuando el desacuerdo exceda de cierto limite.

Por tanto, el papel que desempefia el condensador variable 9 es
unicamentec el de conseguir la anplitud mdxima en las oscilaciones
eléétricas, pero nmunca el de medificar la frecuencia de las mismas

por depender esta exclusivamente del cristal empleado 11.

COWEXION DE 14 LIiEA DE ABONADO.-

El microteléfonc, o bien la linea de abonado se conecta a los
terninales 1 del aparato marchando las corrientes de conversacidn
por B. lengueta 43, contacto b, resistencia 49, primario O0’L’P’ del

transformador diferencial de baja frecuencia 3 v por dltimo, por las

¢
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resistencias 47 y 48 se cilerra ¢l circuito por b, la otra lengueta

43 vy 31 terminal A.
Parte de estas corrientes se bifurcan por la resistencia 50 y
taubien por el punto M’® y filtro 32, siendo estas pérdidss pequefias :

por la nayor resistencia de estos circuitos.

SISTENMA AL PLIVICADOR DE BAJA.-

La anplificacidén en baja frecuencia necesaria para el buen fun-
cicnamiento del tubo medulador se consigue mediante las vdlvulas L 1 v
I, 2 montadas en (pus-pul) a travésvde lecs transfornacores diferen-
cilales 5 y 4. La corriente de conversacién controlada por la re-
gistencla 46 atraviesa el primaric del transformador difefencial 3,
engendrando fuerzas electromotrices inducidas en el secundario del
mismo que obran sobre las rejillas de las vdlvulas amplificadores
L1yL 2 que se llevan al potencial mds adecuado a su funcionamien-
to mediante la caida de tensidén provocada en la resistencia 44,sen-
tada con un condensador de 2 MF. para impedir el amortiguamiento que
ésta podria producir. |

Las placas de los tubos ampliticaderes L 1 vy L 2 estdn alimén-
tadas a una tensidn de 220 volbtios a través del arrollamiento prima-
rio del transiormador 4 en cuyo secundario tendremos por tanto, la
misma corriente microfdénica del abonadio, pero notablemente anplifi-

cada, sin distorsidn, gracias al montaie diferencial adoptado.
LIODULACICH ¥ WUBLO LODULADOR .-

Las corrientes de conversacidén del abonado amplificadas consi-
derablemente por vdlvulas L 1 ¥ L 2 actuan scbre la rejilla del tu-
bo modulador I 3, el cual las vuelve a ampliticar, ahora bien, la co-
rriente de alimentacidn de placa de c¢ichic tubo tiene necesarismente
que pasar a través de la impedancia 5, que cano se observa estd in-
tercalada lgualmente en la alimentacién anddica de la lémpara I 4.

Por tanto, las variaciones de la corriente de placa del tubo
modulador I 3 se traducirdn en alteraciones idénticas, pero de signo
contrario de la corriente anddica de la v4lvula osciladora L 4, de-
bido a gue la impedancia 5, evita varic la suma total de corrien-
tes que la atraviesa.

Estas fluctuacicnes de corriente de placa del triodo L 4, se
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efectuardn siguiendo el ritmo natural de las frecuencias producidéé'
por los scnidos ocasionando variaciones idénticas en la intensidad
de lcs choques eléctricos experimentados por el circuito cscilante
8 v ¢ y por tanto, afectada la amplitud de oscilacidén del mismo, te-
niendo asi lugar la modulacién de la Irecucncia portadora~originada

por ¢l cristal 1l.
AMPLIFICACICOY DE LAS OSCILACIOHES Y rliCTACADACICK DE ESTAS POR LINEA.-

Las oscilaciones de alta frcecuencia ya mocduladas que se pro-
ducen en el circuito 8 y 9 son aplicadas por intermedio de la to-
ma K° vy ei condensador 12 a la rejilla del tubo amplificador de al-
ta frecuencia L & y amplificadas por este, para ser transferidas al
primario ael transformador I, 3, gracias al choque de alta-frecuencia
intercalado en 7.
Estas oscilaciones se transmiten por induccidn el asecundario
A’ de dicho transformador que se sintoniza de una vez para siempre
al poner en marcha el aparato mediante el condensador fijo 14.

Estas por dltimo, salvan los chogues de baja frecuencia 15,
conectados en V y X gracias a los condensadores gue los asuntos
suntan para marchar a la linea a lo largo de la cuazl se propagan
en el sentido R S eviténdose penetren en la central, mediante los
choques de alta frecuencia 16.

Por otra parte, las corrientes de alta-frecuencia que provie-
nen de A” y 14, no pueden tampoco pasar al receptor pOﬁ.impedir-
lo el circuito oscilante 18 y 17 ¥y el cristal piezoeléctrico 19
que respenden a frecuencia distinta que la de emisidén ¥ producen
en ella un gran amortiguamiento.

Queda asi detallada toda la marchas de las corrientes microfé-
nicas del abonado hasta gque salen del aparato bajo la forma de
oscilaciones de alta frecuencia modulades para su propagacidn pbr
la linea en la que sufre un amortiguamiento més o menos grande,
segun sean las caracteristicas de le misma, llegando por Wltimo
a un aparato idéntico al representado en el esquema de'monteje"
donde despues de atravesar la parte receptora'del mismo arreglado
para responder’ Unicamente a la mi%ma frecuencia que la de emisidén

son puestas otra vez de manifiestc en el telédfono del abonado co-
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RECEPCICOCHN

La contestacidn originada en la parte émisora de un aparato
igual 21 detallado, pero con frecuencia portadora diferente, lle-
gard de le direccidn R.8. no siguiendc su propagacidbu hacia T. U,

a causa de las bobinas de chcque 16,

Las corrientes de alta frecuencia salvarén de ls manera des-
crita las bobinas de impedancia 15 (cuyo objeto es impedir que
las corrientes de baja frecuencia que circulan por la linea pene-
tren en el aparato), marchando por ltimo al primario del trans-
formador 18 por estar este sintonizado para esta frecuencia y ofre-

cer un amortigunamiento minimoc.

FUNCLCTMALIEHTO DEL CRISTAL FPIEZCEIFCIWICO 19 CGLC FILTEQ DE FHE-

CUSHCIA,. -

Las oscilaciones engendradas en el secundario del transforma-
der 18, producirdn un choque eléctrico en el eristal piezoeléctri-
co 19, originando un estado de vibracidn en el mismo que serd man-
tenido, gracias a laenergia de la oscilaciédn de llegade y a ser
el periodo de esta tiltima idéntico &l propio del cristal.

Debidc al efecto piezocelécirico, dicéhas vibraciones originardn
cargas eléctrices variables en la armadura del cristal, unide a la
rejilia de la lémpara amplificadora L 6, las que se propagarén a
esta, produciendo oscilaciones de la misma frecuencia en el poten-
cial de dicha rejilla.

3e comprende desde luego que ne pudiendo ser entretenicas las
vibraciones del cristal por frecuencias diferentes de la propia de
este se evitard la propagacién de todas aquellas a la rejilla de
la vélvula amplificadora I 6 obteniéndose asi la seleccidbn en la
frecuencia portadora.

El efecto filtrante del cristal serd mds marcado a medida que
la curva del mismo (ver Fig. 13), sea mas aguda.

La amplitud de la oscilacidén que actua sobre 1la rejilla, de-
pende de la fuerza con que vibre el cristal v esta a su vez de la

amplitud de la oscilacién de llegada. Por tanto, una onde modula-~
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da de irecuencia idénbtica a la cdel cristal, se reproduciréd exac-

tamente en la rejilla del tubo amplificador L 6.

A PLIFICADOK DE LLTA-FRECUENCIA.-

La oscilacidn de alta-frecuencia despues de haber atravesado

. los brgancs sintonizadores o filtros del aparato es amplificada

nediante las vélvulas I 6 y L 7 acopladas por el transformador 20
vy cuyos circuitos se sintonizan o nc a voluntad con los condensa-
dores Iljcs 22 y 21.

11 secundario del transformador 20 lleva en derivacién la
resistencia 23, cuyo objeto es poder variar el grado de amplifi-
cacibn.

El tubo amplificador L 7 se conecta por el traunsformador 24

a la vdlvula detectora o demoduladocra I. 8.

DETECCICI

La energia de alta frecuencla pasa por Ultimo a través del
condensador 28 a la rejilla ael tubo demodulador I 8 gue trabaja
en el punto de méxima curvatura de su caracteristica.

Para ello, se destruye el excesoc de carga negativa que toma
la rejilla debido al desprendimiento electriémico del filamento
con la resistencia de varios negomios (27) suntada al condensador
28, v que vd unida por el secundario del transformador 24, al po-
lo positivo de la bateria de calefaccidén., 3¢ consipgue asi un equi-
librio entre le carga muy negativa de la rejilla provocada por el
condensador 28 y la pérdida de dicha carge a través de la resis-
tencia 27 unicda al polo positivo de filémento con lc que se colo-
ca le rejilla auvtomaticamente con el notencial necesario para que

la vélvula trabaje en el punto demodulador de su caracteristica.
ALPLIFICACICON DE BAJA-FHRECULWNCIA.-

Conseguida la demodulacidén, se vuelve a tener por tanto,
la corriente original microfénica de frecuenciz musical que se

amplifica mediante las vdlvulas 1. 8 v L 9 montadas (pus-pul), lo

que tiene la ventaja de evitar tode deformacidén y que funciona de

’

una nanera sndloga a lo que se explicd para el nplificador

.
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(pus-pul) del emisor, este no tiene mfs cbjeto que dar a la pala-
bra el volumen de sonido necesario habiéndose efectuado el acopla-
miento con la detectora por el transformader 29.

Los enodos de los amplificadores L 8 y L 9 estén alimenta-
dos a través del primario del transformador (33) de impedancia
elevade para frecuencias superiores z 100 periodos. Se ha colo=-
cado el conuensador 34 para facilitar el pasc de las frecuencias

de conversacidn.

LIALCIIA DE LAS CORKIENTES DE COHVELSACICH 4 LA LINEA DEL ABONADO.-

Por Ultimo, las corrientes de conversacién se inducen en el
secundario del transformador diferencial 31, pasando a través del
filtro 32, dispuesto para eliminar todas las frecuencias audibles
superiores a 5.000 periodos (la de la palabra oscila entre 200
¥ 2.000 periodos), evitdnCose asi silbidos o estridencias en la
conversacién que se ocasionarian bien por interferencias, o bien
en €l caso de emplear ondas portadoras de frecuencia audible.

& la salida del filtro estas corrientes marchan por ls 1i-
nea en la que estd colocada la resistencia 39, cuyo objieto es
graduar la intensidad del sonicc, yendo por dltimo a travéds de la
caja de equilibrio constituida por la resistencia 47, 48, 49 y 50
al arrollamiento primario del transformador diferencia 3 a la 1i-
nea del abonado A.B. despues de pasar ror los contactos b y len-~
guetas 43, cerréndose asi la marcha de una conversacidn sostenida

en las dos direcciones.

CAJA DE BQUILIBLIO.-

Il objeto de ésta es impedir que las corrientes de llegada que

marchan por la linea de abonado, impresionen el secundario del
transformacor 3 y retrocedan por el enisor.
Para ello, uno de los hilos de la corriente de llegada estd
conecvada al punte medio del primario del transformador diferen-
d
clal 3, bifurcdndose en el mismo la corricnte en sentidos opues-
tos, uno para cerrar su circuito & travds de la resistencisa 29

linea de abonado . AB v resistencia 48 ccen una pequeila derivacidn

_2 ~ . - . n . 1
a través de la resistencia 50 ¥ el otre cierra directamente por 1la

BT e}
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resistencia 47 y el secundaric del transformador 31.
Se comprende desde luego que calculanco convenientemente

las resistencias antes dichias, sefgun la de la linea gque se conecte
en ADR conseguimos que la corriente en ambas nitades del primario
del translormador diferencial 3, secan iguales y por ser estas de
sentidos opuestos ée anule la induccidn sobre el secundaric con lo
gue se ecvita el retroceso de la corriente de llegada por el emisor
no sucediendo esto cuando se trate de hablar desde AB, puesto que
entonces la corriente pasa toda en el nismo sentido por el prima-

rio del transformador 3.

DISPOSTIWIVO DE LILAMADA .-

Para la llamada se mcdula la corriente portadora de alta-fre-
cuencie por la de baja. frecuencia de 25 periodos de la méquins de
llamada de la central conectando esta momenténeanente, mediante una
llave a la linea AB, y sucediendo todo exactamente igual que en el
caso de modulacidn microfénica.

4 la llegada de esta al receptor atravesard este de la mis-
ma ranera que cuando se trate de la conversacidén obtenidndose una
vez dewmodulada, la corriente primitive de 25 periodos que final-
mente despues de ser auplificada por los tubes L 8 v L 9 atravie-~
sa el primario del transformador de llamada 3%, que para dicha fre-'
cuencia le olrece menos dificultad que el condensador de pequefia
capacidad 34, La corriente inducida en el secundaric de este
transformador pasa ultimanente por las bobinas del ralais 36, entre
cuyos polos se halla .situada una lengﬁeta, cuyo periodo propio
de vibracién es idéntico a la corriente de baja frecuencia de lle-
gada. Ista laminilla entrard pues, en vibracidn tocando alternati-
vanente a los contactos 37, queddndcse pageda a uno de ellos de-
bido al pasc de la corriente continua cue entonces se establece
por los electro-imanes de ralais 36 cerrdndose el circuito por el
poloc positivo de la bateria de calefaccidn ¢l ralais 41, los electro-
inanes 36, lenglleta 35 contactos 37, contacto 38 ¥y volviendo por
tierra al polo negativo.

Al pasar la corriente por el relais 41 este atraerd las la-
minillas 45 encendiendovla lamparita 42 y conectdndose la méquina

de llanada de la misma central unidz sn C.D. a la linea de abonado
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4B oue queda aislada del transformador 31.

41l llegar la llamada por la linea AD al cuadro Ce la central
v cstablecer el encargado Ge este la comunicacidén mediante una cla-
vija se cierra el circuito del cuerpc de esta a través del relais
52, que interrumpiendo el contactoc 38, corta la corriente de lcs
relais 41 v 36, volviendo todc a su pesicidn inicial y quedando
conectada nuevamente la linea de abenadc al través de los contac-
tos 6, al transformador 31.

VALVULAS o ~

Las vﬁlvulas o triodos empleados pueden ser cualesquiera, sien-
pre que se adapten al funcionamiento a que se las destina y se les
haré trabajar en el punto‘adecuado ae su caracteristica suminis-
trando el potencial necesario a sus rejillas.

Ho obstante, se preferiré aquelilas, cuyos cdtodos sean a ba-
sede 6xidos de metales raros para evitar el gran consumo de Co-
rriente de filamento que, si no¢ se prcduciria debido al numero ele-
vado de ldmparas que se emplean y pocer disminuir asi la capaci-
dac de las baterias utilizadas.

La alinentacibén de los filamentos de los tubos se nard en pa-
ralelo para conseguir asi que los circuitos de estos sean indepen-
dientes. Sin embargo, en caso de necesidad se podrédn poner estos
en serle o en acoplamiento mixto para disminuir aun mdés el gasto

de corriente.

FUENLES DE EUERGIA.-

Fars la corriente de calefaccidn se emplea una bateria de
acunuladores de una tensidén que dependeréd cel montaje y clase de
las védlvulas empleadas y la capacidad del nuiero de Jjuegos de
aparatos y de las horas que hava de funcionar diarianente la ins-
talacidn. La conexién al aparato se efectua por los puntos E.G.
llevando los fusibles F. para protejer cste de un posible corto-
circuito.

La tensién anédica necesariauente continua se conecta a los
puntcs Iy 8, pudiendo ser suministrada,bien por una bateria de
acumuladores, vien por la’corricnte industrial, o bien pcr una di-

naro movida por un pequefio notor; para estos dos Ultimos casos se
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. na dispuesto el filtf§ 40‘que elimin&fé 1a componente alterna que
se produce en la-éonmutacién de la migma. Lleva tambien por dltinc,
sus corresbpnﬁientes fusibles en .
. La te:asidn negativa para-las,vélvulas amplificadoras ¥ la
voduladora, se toma de la caida que ée rrovoca en la resistenoiai
44, sunteda por el condensador 45, que impide el acoplamiento ¥
oscilacién de baja frecuencia cue aquella produciria.

La tensidn Qecesaria para el aejor funcionamientc del cristal
piezoelécﬁ}ico 1¢, se toma ..ediante el potendi&netfo M7

T

COLPHOBACLICGY GE.NRAL DEL AFALATO

Nﬁinalnente, se COmprﬁeban les tensiones vy la marcha general
del aparato con los jaks de prueba L7T'R’S’.

La existencia de la oscilacidén emisora se comprueba con el
miliamperimetré B’ gue recoje una pequeila parte de la energia
enitida, mediante el arrollamiento B’ del transformador de salida
15, que se rectifica por el detectbr de cristal C%. Al mismo tiem-
ﬁo es Cactible comprobar la _odulacidén con el jak de escucha J°.

La deniodulacidn y la energia de llegada, se comprueba con el

jak intercalado en el circuito de placa del tubo I 8.

L A XL Jd 0.

El mane jo es de una‘senoillez‘extrqordinaria, una vez puesta
en funcibnamiehto la instalecién y sintonizadas y reguladas‘las
doé estaciones con el empleo de cristales piezoeléctricos,de di-
mensiones apropiadas & cada caso solo es necesario conectar y
desconectar los aparatos a las fuentes de energisa de.alimen-
tacién. |

La tnica intervencidn necesériavpor parte del eﬁcargado\
de cada estacién consiste en la maniobra de los'reguladores de
_intensidad de sonido 39 y 46 y eso solémente,seré necesario cudn-
do el auortiguamiento:de la linea de abonado experimente g?andes

variaciones.
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CONUSIDIRACTIONIS Fi.ALTS,.

Ticsde luego se comprende gue ncntando en un extreno otro
& b 4 y

de la linea tantos grupos de "aparatos" como conversaciones se

deseen oblener se habrd conseguice el fin propuesto con un mayor

rendiniento econdmico de la linea eupleada.

%1l cbjieto principal en la Gescrincidn del circuito que se ha

detallado (que entra de llenc en uno de lcs grupoes que se relvin-

dica) , es para que sirva de ..cdelo entre los muchos que se pueden

idear & vase de la utilizacién de las dos propiedades .fundamentea-

les ¢e los cristales piezoeléctrices, cure reivinaicacidn es el

cbieto rrinordial de esta patente,.
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Figuras que se describen

en lo adjunta memoria..

TURMALINA

Fig= 1.

LA TN

BLenoA

Fig. 2.

BoRACITA

Fig. 3.

cLonaTo sioco(Levostg)  cLoraTo séoica (oesTRdeD)

Fig® 4.

cuanzo

Fig® 5.

MONTAGE. DEL CRISTAL OE CUARZO

Fig® 6.

SALDE ROCHELA a0 Fig® 7.

SAL DE ROCHELA SESUN EL PLAND
OF L0S EJES SECUNDARIDS

Fig. 8.

s 5

CRISTAL PREPARADO PARA EXPERIENCIAS
PIEZ0-ELECTRICAS

Fig2 9.

A

QSCILOGRAMA PRODUCIOO POR UN GOLPE

Fig# 10.

CRCUTOS asciLANTES

Fig® 11y 12

Aesistencs o lo oscieciin

Frecuancios el cireote elctr

Fig. 13.
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