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MesMORIA DESCRIPT IVA

para una patente de inveneién por veinie afios, por » Proae-
dimiento para 1a exoi tacién piezoeldc rica de oscilaciones
eldsticas transversales y de torsidns, » a favor del Frof,
Dre. £rioh ¢ I EBE y Dr. Adolf S CHE I B B, residen -
tes en Berlin - Charlottenburg, Schlossstr, 7/8, Berlin

S.W. 61, Wwaterlooufer, 17 { ilemania ) respectivamente.-
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modos los procedimientos gonooidos hasta ahora para la 6x-
cltnoidén plozoeldctrica de oscilaciones eldsticas de orisa-
tales se fundan en que por medio de un campo eléoirico al-
torno atravesado por el eristal se producen a causa del

efecto piezoeldotrico reciproco dilatacionea y aompre s ones



periddica, o sea ossilaciones de dilatacién ( osoilaciones
longi tud inales ), cuya amplitud es grande cuando la fre -
cuencia del campo excitador coincide con la frecuencia de
una de las oscilaciones longitudinales proplas del cris -
tal { oscilaciones fundamentales o scbreoscilaciones]).

#n el presente invento se utilizan en contra de esto, os -
cilaciones de flexién ( oscilaciones fransversales ) y os-
oilaciones de torsidén. Los medios especiales por 108 que

se producen estas oscilaciones cmsiituyen el objeto del
presente invento,

Ia caracterf{stiea esencial ael presente invento se expli-
card mejor en algunas disposiciones sefialadas a tftulo de
ejemplo. En estos ejemplos se aupondirf como material piezo-
eldotrico el cuarzo y una forma geométitrica 10 mas sencilla
posible, a saber la forma de varilla con seceidn transver-
8al rectangular., advertiremos sin embargo que la forma y
l1a clase del oristal son sin importancia por 10 qu& s€ re-
fiere 5 la esencia del invento. A continmacidén sefialamos
108 3 ejes del cuar’zo como sigue:

1). E1 @je 6ptico somo direccidn Z.

2). 108 3 ejes segundarios caro ejes eléc'ricos y la direc-
sién de un eje segundario como direccidn X.

3)e L08s 3 ejes situados en el mismo planod como los ind ica-
dos en 2) pero que cortan a estos bajo dngulos siempre
iguales ( vedse figwra 6a) ocomo ejes neutros y la direceidn
de un ¢ je neutro como direccidén Y.

Ia8 tres direcoiones X Y Z forman un sistema dé coordéna-
das rectangularea,

Para mejor intekigencia de lo siguiente desaibirémos prims-

ro 1a disposiceidn indlcada por ¢ 4 4 en las figuras la y 1b

Para excitar oseilaciones longi tud inales. fisencialmente re-



presenta un candensador con las armaduras generadoras de
oampo ( elea:rodes ) Ej, K, ¥y con la barra d4é Quarzo Q, cu-
ya orientacién se desprende por la o.uz de ejes dibujadas

% Y, %, como dieldatrico.

La accién del campo eldeirico (piezoefecto reacf{proco) con-
siste aqui en una dilatacibn de la varilla en direccién Y
y en una compresidén simultdnea &n la direcetidn X o inver =
gamente. &1 oampo eldotrico en esta disposicidn es homogé -
neo, tanto en cada seccidén transversal individual oomo tam-
p1dn scbre todo el largo de la varillas S originan oscila-
oiones longitudinales. fero aun cuamio los eleotrodos ki,
Ez’ son mas cortos que la longitud de la varilla, por e jem~
plo cubren solo una pequeiia fracoién de la misma longl twd

{ vedse por vjemplo las disposiciones de K. G Lt ebe ¥

A Sche ybe, .. 247, 380, 1926} y por lo nmismo no
pusde pnblarae de un Gampo homogeneo, sin embargo dentro
de cads seccidn transversal paroiasl el cumpo eldetrico es
marcadamente igual siempre por 10 que toca = la intensid g
y diraceién y varfa solc de secoién a seccién sen la in-
tensidad con una direccidén siempre marcadamente igual. £l
peyuerio elemento de volumen eéxi gtente entre los gortoa elee~
trodos y perteneciente a la varills se deforma por tanto
miformements en cada punto y por lo wiamo solo pueden ori-
ginarse oscflaciones longitudinales,

1). Tha disposioién sefialada a tftulo de ejemplo para la

excitncién piezoeldotrica de oscilaciones tranaversales 86; -4

gln @1 presenteé invento se represenis én las figs. 2a y 2b.
1a orlentacién de la varilla de ouarszo regpecto a loa e¢jes
del oristal es la misma que on las conocldas di aposiciones

de 1aa figs. la y 1b. sn lugar de dos eleca¥®ndos como en
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118 figs. 1a y 1b se utilizan aqui cuatro electrodos Ey 4
E4. 108 ouales 36 unen de dos en dos en la farma indicada
por loa signoa de polaridad + y ~ y 86 hallan situados en
uns tensién alterna, Gracias a esta disposicién y la forma
de conectar 108 eleatrodos, se origina un campo eléetrico
no uniforme de manera gue en una de las mitades de ia séo-
oién transversal tiene direecién opuesta a la ofra thitad,
#1 eampo elécirieo entre K., Ep produce en la mitad supe =
rior de 1a varilla una compresién en direccidn X, una dila-
tucl 6n en direcoidn Y { o inversamente ) y el campo entre
Bis y E-ﬂ. en e1 mismo momento § en la mitad inferior produce
uns dijatacién en direscién X y una compresién en d irececidn
Y { o inversamente ). Gracias a tales deformaciones se pre-
sentan flexiones periddioss de la varilla que conducen a
oscllacionos de resonancia cuando la frecuencia de la ten-—
sidn slterna cxoitante es igual a una i6 las frecuencias
transverssles propias de la varilla., La flexidn de esta
ticne lugar en direcoidn del eje Z,

2). En grado mas d¢bil pueden tumbi€n excitarse estas os-
sllseiones transversales ouando 8¢ retira uno de los pares
de eleatrodes, somo por ejemplo el superior B Bye 81
canpo eldatrico no poses entonges cieriamente en la mitad
superior 1a direccién opuesta, pero si una intensidad muy
pequeria oasl imperceptible respecto al campo enire 133 4 34.
pe aqul que solo se deforme la mitad inferior de la vari-
1la, de 10 oual también resulta una flexién.

3). como se;fn el presente invento puede exoitarse una va-
rills orientads respecto a los ejes del oristal camo én
las figs. 2a, &b en oscilaciones transversales en direc =

oién del eje eldowico, se fndieca a tItulo de ejemplo en
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1s disposicién segdn la fig. 3. Tambidn se utilizan ouatre
electrodos, 10s cuales sin embargo no se disponen como en
l1a fig. 2a, superpuesios en direccidn 7, sino yuztapuestos
en airecoién Y» Los electrodos se unen cada dos enire s{
en 1a forma indicala por los signos de polaridad + ¥y - ¥
se unen a tensién alterna. 1o esencial es también aqui que
graclas a la disposicién y conexién de los eleetrodos en un
elemento d@ volumen de la varilla situade entre ellos =6
proiuce un campo eléc trico que varfs en direccién y valor
y de tal desigualdad que sé originan flexiones y conai =

g lentemente oacilsaecionea transversalea en la direceibn

X.

4). Is orentacién de 1a varilla no necesita en absoluto
ser 1s admitida hasta ahora en las figs. 1 4 3, sino que
segfin el presente invento puede tambidn exoltarse una vari-
1la orientada de otro modv en oscilaciones transversales,
gsto se indles a #ftvlo de ejemplo en la fig. 4, en la que
el eje longlisutinal de la varilla cae en direecién X en
lugar de oomo antes, en direccién Y. Pambién aquf se em-
rlesn cuatro eleotrodes con los polos en 1la forma dibujada
y los cuales se disponen yuxtapuest.eca por 1o que 3se rafie-
re & 1a direcoién % Aquf en la mitad superior de la Vari-
11las en el dib:jo de 1a poreidén de la mima situada entre
los electrodos @ produce por 103 eleotrodos El’ Ez, por
ejemplo una dilatacién y simul ténenmente en la mitad inte-
rior una somsresidn en direccidén X, con lo cusl tambidn ae
originan osoilaciones de fiexién y precisamente en la di-
raccién Y.

5), %a 1a aisposiaibn segdn 1a fig. 4, por el mismo motivo
que en o1 ndm. 2, se pusden también exciiar oscilaciones

transversales con do0s elegtrodos ih, kp 6 Es. B, en lugar



de 4, auwngue algo mas difioilmente.

6). 94 se haoe gilrar 1a varilla en la aisposi eidn de los
elsetrodos de la Pig. 4, en 80w alrededor del eje X, mien-
tras 10s electrodos permanecen en su plan®, entongss el
eje Z viene a oaer en el planeo del dibujo, mientras gue el
eje Y queda perpeniicular a 8sta y entonees siemjo igaal
1a gonsezidn de los eleatrodos de exoitacidén ss originan
osollaoiones transversales, en direccién del eje bptico.

7). Ia8 ossilaciones de torsidn pucde producirse por ejem=

plo segdn 1a disposicibn dibujada en las figs. 5a y 5b para
ma Varilla de 1a orientneldn indicsfa en el dibujo. ol
cuatro eleotrodos jue se disponen unos scbreé otros por 1o
aue se refiere a la direcsién 2, = vnen tambi€n por pares
segdn los signos igumales. ILs desiguazldad del campo es de
tal clase que se forman torsiones alredelor del ele lon-
gituw ingl del orintal.

Tes disposi ciones descritas s han de mirar solo como
ejemplos y pueden modificarse de miltiples maperas. La oa-
ragter{sti ca e3encial del presente invento sonsiste en el
empleo d8 campos desigmles er forma y €n direcoiones de~
terminsdas para 1la produceidn plezoeldctrica de deformacio-
nes, que provoecan flexiones o torsionss. in lugar del ocuai=
z0 pueden también emplearse otros cristzles piezoeldoiri-
008. La disposioeién, el némero y la conexidn de los vleec =
trodos debe escogerse entonges en omformidad oon las €8~
pecianles propied.des plezoeldetricas de la clase de cristal
empleads en cada c¢aso0. £n lugar de varillas pueden tambidn
utild zarse otras forms geom$tricas, como,por € jemplo pla-
ea® 0 snillog, etc.

8%, in la fig. 6a, s@ iLluatra por ejemplo una dispoasicidn

para excitor en oscilacionss tranaversales un anillo de
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cuarzo. K1,eje 6ptico se halla vertisal al plano del ani~-
110, o sea al plano del dibujo. Los ejes eldo‘riocos se ae-
falan por su signo. En un tal anillo el vector piegoeldctri-
0o varfa en valor y direceién a 1o largo de la periferia y
a ambos 1ados de un eje neutro posee un signo opuesto. pAqui
por conslguiente se puede también mediante dos electrodos
Eys By di spueatos en un eje neutro, como en la fig. 6a l0
indiea, producir las deformaciones desiguales necesarias
para las oscillaciones transversales en el plano del anillo.
81 amllo puede tambidn exbitarse en un eje eléotrigo. Hn-
toneen se emplean ceon prefe renela cuatro electrodos, somo
indica la fig. 6b y cuya unidn por pares se ha de realizar
gegln signos iguales.

yMedd ante disposiociones de los electrodos andlogas a las de
1a8 varillas se pueden también exeitar anil)os en osella-
ciones de torsién o en oscilaciones tranaversales perpen-—
diocularmente al plano del anillo.

9), La fig. 7, presenta una forma completamente distinta
del trozo de oristal y 1la disposicién de los eleatrodos
aqui conveniente para las oscilaciones iransversales,

10)s #¥n las disposiciones anteriormente dibu jadas se em -
plean dos o cuairo eléctrodos; para exeitar con mas endr-
gia 138 oscilaciones se pueden oon frecuencia utilizar ven~-
tajosamente mayor ndmero de electrodos, ouyos oampos actuene
diversosptns de 1a varilla y uniend o debidamente 10s polos
se favorezcan recfprocamente en su accifn.

11). Ia presencia de la resonst cia enire la frecuencia de
148 oscilaciones transversales o de torsidn de la varilla
¥ la frecueneia del gampo alterno unido y el ntmero de or-
den de 1a scb reoscilacidén momeniunea puede regonocerse por

ortginarse fenémenos luminnsos en la varilla de orlstal que
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0scila en el vaofo o bien en 1ls figura luminosa. &1 vacfo
gontribuys al mismo tiempo a reducir ls amortiguacidn de
la varilla.

Sobre 1s utilidad t€onica del presente invento diremos 10
siguientea;

1). Los cristales que realizan oscilaciones transversales
o d¢ torsidn pueden enplesrse para todos los fines, para
io8 que haste ahora w8 han utilizsdo oscillaeiones longitu~
dinale s.

2). Lag osgilaciones transversales y de torsidn, cuya exel-
taoi én piegoeléoirica €8 poaible por €1 presente invento,
ofr@cen respecto a las oscilaciones longl tudinales la ven-
taja 46 que se gharaa un osmpo de fregucnels mucho mayor de
oscil sciones el4stiacas propio. nas ssbido que por efecto

de 1s limitacidn natural de las magnitules del orisial no
pueden fabricarse practicancnte varillas de cuarzo de mas
de 10 4 15 an de longitudé. Ias frecuenciuss propis3 longi-
tud inales minimas 46 estas varillas se encuentran enire
20.000 4 30.000 Horig. Frente a esto las frecuenoias pro =
Pias transversalics minimas o mis bajas de varillas de igmal
longitud, se encueniran entre 1000 y 3000 Yertsz, o seg én
¢l campo de frecusnala scdstico.

3)e Con oscilaclones de torsidn y trunsversales se puede
fijando posos en los trozos de crigtal { por ojemplo varie
1la8 de oristal ), actur 200r8 148 frocucneias de resonan-
cla y rebajurls, espaclialmente hasta ndmeros muy bajoa de
oscllucién, 1o qud BO € gonaiguée tratandose de oscilacio-
nes longi tud inules,

4). Iug variilas de cuarzo de freocusncia propia baja puedem

atilizarse purs las miamas aplicaciones que 108 diapasouss,
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¥ por tanto excitadas plezoceldciricnmente ofrecen normas &o
tono muy precisas,

5}. Para ¢l ocampo de@ alta frecuencia d¢e la telsgraffa ain
hilos © ha recoocldo ser ventajoaso 21 que 1las frecuen:ias
proplss transversales por efeeto de sus ndmercs de o-den may
elevados oalgun on este ¢ mpo mucho mas juntas que 1as fre-
ousnaiasg propias longl tudinales. Por consiguiente airvidnio-
se de osclliaiones wransvorsales se dissong €n el mismo calw
po de waghaa mas frecuencias normales que tratinicse de os-

oilaciones longi tudinqles.

]
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Descrito sufiocientemente el presente invento lo
quwe se declara como de novedad € invenoién propia, son las
sigulentes reivindiocacionsa:

12. Uo procedimiento para la excitacién piezoeldo-
trica de oscilaciones elfsticas transversales ( oscilacio=
nes de flexidn } de cristales piezoeldotricos para resona-
dores y osciladores destinados a aplicseiones eldatricas,

a determinar 1a frecuencia y similares, cearacterizado porque
en el oristal, por efecto de la disposicidn, modo de cone~
xidn y forma de una multitudl de electrodoa, a los que se

une una tensidn alterna, se produee en ciertus direcciones
determinadad por la pod cibén de los ejes del correspondienw~
te oristal un campo e¢ldetrieo alterno que varfa localmente
por 1o que r:mpecéa a la intensidad o a 13 direceién o en
ambos sentidos y cuya desigualdad es de %3l clase que lam
deformasiones elisticas provocadas por el piezoefesto reci-

proco dan por resultado flexiomes periddiocds del oristal,



2%. n procedimien 0 pars ia excltaci bn piezo ~
eldotriea ae ogcilaciones elisticus de torsién de orista-
les plezoeléctricos para resonadores y oscilad ores desti~
nadoes a aplicaciones eléctricas, determinaciones de ire-
cuencia y 9imilares, caracterizado porgue en el cristal
por efecto ue la disposieidn, modo ue conexién y forma de
una miltitud de elestrosos a 108 que se une una tensidn ale
terna se proiuee en oiertas direcciones determinadas pa@
la posicién ce 1os ejes ael cristal un campo eléctrico al—
terno que varis localmente respecio a la intensidag o Gl
reccibn o0 en ambos sentidos y cuya desigualdat es de tal
clase que las deformaciones elésticas provocadas por el
piezoe?ecio resiproeo dan por resvl tados torsiones perié-
dicas gel,cristal.

32, Disposiciones segin 1o reivindicado en 108
puntos 1 y 8, caracierizauas porque los cristales se mogtan
en el vacfo con el fin de reducir la amortiguaciln del aire
o eliminarla totairente. |

4%, Wa aisposicidm segdn 1o reivindiced o en 1o
puntos 1 y &, carecterizada porque 108 ceristales se montan
en e1 vacfo con el fin de hacer visibles por fenbmenos lu~
ninosos las oscilaaipnea eldsticas aue flexidn y torsi 6n.

65. Una disposieiln segdn 1o reivindicado en 108
punios 1 y &, caracterizada porgue rijando pesos en el cris:
tal, por ejemplo en una varillis ¢e eristal, se puede influir
sobre las frecuencias propias de 1a misna.

62. procedimiento para la ezcitacifn piezoeléotri-
ea de oscilaciones eldsticas transversales y de tor$ibne~
segin se d¢escribe y reivindica en 1a presente memoria des-

criptiva ¥y ée ilustra con los dibujos que a la mi sma Sse



aconmpanian .
consta esta memoris de onge pdginas foliadas y

escritas por una sola cara.

Mmdridc, 27 ie enero ue 1928,

ILeocaxio Lbpez y IOpez.~
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