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PATENTE DE INVENCION.

«

dotre

nperfeccionamientos en los dispositivos de
"cristales piezo-eléctricos emplezados en los

"aparatos de sefiales de &@lta frecuencia'.

SOLICITANTES: MARCONI’S WIRELESS TELEGRAPH COMPANY LIMITED,
residentes en Marconi Offices, Electra House,

Victcria Embankment, Londres, Inglaterra.

El presente invento se refiere a los dispositivos
de cristeles piezo-eléctricos, y tiene por okjeto realizar
un dispositivo de esta clase de sistena perfeccionado que
acuse una frecuencia natural que varia continusamente.

5. Suele ser con frecuencia necesario, (por ejemplo

con el fin de obtener secreto en los servicios de radio—

telecomunicacién-), variar continuemente la frecuencia de un

- cristal oscilador, siendo uno de los expedientes a que &
veces suele recurrirse con tal objeto el empleo de un

10. pequefio condensador variable (por lo general del llamado

tipo serie que es bien conocido y que comprende dos estators

dizmetralmente opuestos a 902 en cooperacién con un rotor de

doble cuadrante que gira entre ellos) en shunt a través de

una parte del circuito oscilagor, y variar continuamente

195. dicho condensador, por ejemplo haciendo girar su rotor
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por medio de un motor eléctrico.

Las Figs. 1 a la 3 de los dibujos que se acompeiian
representan en forma esquembtica tres formas bisn conocidas
de ciraiito de cristsl oscilador equipado de este modo con
condensadores de variacidén continua.

En dichas figuras V reprssenta la valvula osciladora,
I. C. el circuito anddico sintonizado usual, X el cristal
piezo eléctrico y K el condensador variable que esté
variando constantemente, por ejemplo, por medio de un
electromotor (no representado en el dibujo)que hace girar
al rotor. En estas tres formas Ce ejecucidén la frecuencia
generada variard con la rotacidén del rotor del condensador,
pero este método de asegurar la veriacidn de frecuencia
tiene dos limitaciones o defectos importantes, 0 sea que
le amplitud de variacidén obtenible es limitada, (en la
practica una variacién que excedavmuchc de una parte en
20000 es dificil cuendo no imposible de obtener) mientras
que, por otra parte, el voltaje de salida del oscilador varia
en grado muy considerable mientras revoluciona el rotor del
condensador. Una variacidén de frecuencia de 1 en 20000 es
suficiente si la frecuencia media en 1la salida de la linea
es elevada; asi por ejemplo, si la frecuencia media es de
16000 kilociclos, una variacién de una parte en 20000 deberia
acusar una variacidén de frecuencia de + 400 ciclos que en
seme ante caso habria de ser considerada como suficiente.
Ahora bien, si la frecuencia media fuese solo de 4000 kiloci-
clos, una variacién de 1 parte en 20000 dariz una variacidén de
frecuencia de tan solo + 100 ciclos que no es suficiente para
una finalidad como la obtencidén de secreto por oscilacién de
1a frecuencia de la onda portacora en una linea o red de
radio-telefonia.

En lo que respecta a la variacibén d= voltaje que
suele ser inherente a la variacién de frecuencia en sistemas
como 1los representados en las Figs. 1 a la 3, esta es tan

sefialada que suele ser con frecuencie posible mediante el
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conveniente reglaje delc:ondensador‘k, reducir el voltaje
a cero.
Sabido es que le frecuencia de un oscilador de
cristal piezo eléctrico depende, =ntxre ctras cosas, del
- 55. espacio que media entre los electrodos, en el cual va
colocado el cristal, y en el presente irvento se saca
partido de este hecho para realizar un montaje de
cristal continuamente variable que no adolezca de los
graves defectos o limitaciones de sistemas conccidos
60. que se representan en las Figs. 1 a la 3.
Con arreglo al presente invento se dispone la
combinacidén de un cristal piezo-eléctrico, de unos
electrodos asociados al cristal y de medios para variar
‘ constantemente la separacidén efectiva entre el cristal
65. y por lo menos uno de los electrcdos que con &l estén
asociados.
Seghn una forma preferente de ejecucidn del
invento se emplea un cristal redondo disponiéndolo entre
dos electrodos, uno a cada lado del cristal, teniendo los
70. electrodos sus caras inclinadas entre si y yendo el cristal
montado suelto en un hueco que hay formado en uno de los
electrodos. Los electrodos son bastante mayores que el
didmetro del cristal (preferentemente el doble de didmetro)
empleéndose medios para que el conjunto de la disposicién
75. revolucione lentamente, de modo que a medida cue giran los
electrodos vayan impeliendo el cristal por gravedad
para gque pase alrededor del borde interior de la cavidad o
- hueco antedicho que tiene el electrodo, de modo que vaya
variendo ciclica y continuamente su separacién del otro
80. electrodo.
El invento tiene su aplicacidén principal en los
radio-transmisores telefbénicos donde puede emplearse para
variar periédicamente la frecuencia de la onda portadora. Esta

varizecién de la onda portadora transmitida en un transmisor

85. radio telefénico, es un recurso del cual, como es sabido,
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se echa mano, a fin de asegurar cierto grado de secreto
en la transmisidén, empleéndose, de preferencia, dicho
recurso en combinacidn con el conocido recurso de
"invertir" las frecuencias de la palabra hablada.

El efecto de la variacidbén peribdica de una frecuencia
portadora en un transmisor radio-telefdénico es el dificultar
que un receptor no zutorizado pueda escuchar el despacho
transmitido, ya gue. hablando en términos generales, un
aficionado no autorizado no estaréd en condiciones de
poder segulr la variacién de 1la frecuencia de onda portadora,
mientras que el receptor autorizaco, gque serd del tipo
superheterodino con invertidor, o de otro> tipo de uso
privado spropiado, esté disefiado para funcionar con una
canal de frecuencia intermedia de suficiente snchura de
banda para que no obstante esa oscilacidn, no salgan las
oscilaciones gue se reciben de la canal de frecuencia
intermedia. En el terreno préctico es recomendable una
oscilacién de la frecuencia de unos 400 a 500 ciclos
a una velocidad relativamente lenta y mediante aplicacidn
del presente invento se podré &l canzar fécilmerte esa
amplitud de variacidén. Preferentemente tambier, ademés,
de hacer variar periédicamente la frecuencia de la onda

portadora, "se invierten" las audiofrecuencias en la forma

‘de suyo sabida, por ejemplo, haciéndolas mezclarse con

una oscilacién de 3000 ciclos por segundo, a fin de

obtener la "conversacibén invertica", o sea frecuencias
iguales a la diferencia entre 3000 ciclos por segundo y las
frecuencias originales de la palabra hablada. Estas
frecuencias de conversacién "invertida" son aplicadas

en el transmisor para modular la onda portadora cuya
frecuencia se hace variar de modo periédico. En su
consecuencia en el extremo receptor la salida que resulta
de 12 desmodulacidn, serd conversacidén "invertida" y ésta
vuelve a invertirse por medio de un oscilador local de 1la

debida frecuencia, @ fin de reproducir la palabra hablada




original.

Una forma de ejecucidn del dispositivo de
cristal para variar la frecuencia con arreglo al presente
invento, v&4 representada en la Fig. 4 del dibujo que se
. 125. acompatia.
Segln dicha Fig. 4, un cristal 1 de fcmma
circular o de disco v& montado con holgura con sus caras
0 superficies planas aproximadamente verticales en una
cavidad circulezr de escasamente menor profundicad que el
130. grueso del cristal piezo-eléctrico y formada en un electrodo
circular 12 que constituye uno de los electrodos asociados
del cristal. Preferentemente, el didmetro de la cavidad
es, como lo indica el ditujo, el doble del didmetro del
cristal. El otro electrodo asociado 3 del cristal va
135. montado de modo que la superficie contizua a este Ultimo
forme un ligero &ngulo con la cara de la cavidad practicada
en el electrodo 2. El electrodo 3 gue iré dispuesto de
manera que pueda graduarse en mayor O menor grado la
distancia que le separa del cristal v& dispuesto de
140. modo que deje un ligero espacio de aire entre su superficie
inclinada y la superficie contfgua del cristal. Asi,
pués con esta disposid én el cristal vh colocado libremente
entre los dos electrodos 2, 3, estando ligeramente distanciado
de este BWltimo que es el que tiene la superficie inclinada.
145. E1 electrodo 2 tiene su superficie de trabajo dispuesta
en sentido perpendicular a la linea axial y aproximadamente
horizontal de todo el sistema, de tal suerte que descanse
el cristal como si fuese en un canto, quedandc obligado
por gravedad a permanecer en el fondo de la cavidad circuler,
150. como lo indica el ditujo. El cristal y sus electrodcs
asociados van montados en una caja o cajetin apropiado 4
dispuesto en el &rbol aproximadsmente horizonsal (no
representado en el dibujo), de un electromotor (que tampoco

v& representado en el dibujo) siendo accionado por este

155. WGltimo por el intemmedio de un acoplo ~aiglador 5.
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La conexidén con los electrodos 2, 3 se establece por el
intermedio de unas escobillas 6, 7, que se desplazan sobre

unos anillos colectores convenientemente aislados que lleva

la caja o que forman perte de ella. Al revolucionar el

motor dicha caja o cajetin participa de su rotacidn, y

en su consecuencia el cristal se desplaza alrededor del

borde circular de la cavidad o vaciado. Mientras esto

tiene lugar la distancia entre el cristal y la superficie
inclinada del electrocdo sin cavidad varia, y como es consiguien-
te la frecuencia natural efectiva del conjunto de la
disposicidén variaré de una manera contirua. Las escobillas
que constituyen los bornes del conjunto del dispositivo

de variacién de frecuencia vén conectadas de una mznera

que es y& conocida en si, de modo gque pueda el cristal
controlar la frecuencia portadora de un transmisor. Por
ejemplo, como lo muestra el dibujo una de las escobillas
podré ir conectada a la rejilla de una vélvula osciladora
V en el transmisor, y la otra escobilla al anodo.

El invento no se circunscribe a la disposicidn
mecénica y precisa anteriormente descrita; por ejemplo,
las necesarias variaciones de separacidén entre el cristal
piezo-eléctrico y un electrodo asociado podrén obtenerse
disponiendo las cosas de modo que dicho electr>do sea
mévil y acciondndolo de un lado a otro, a fin Je variar
el espacio de aire que media entre él y la cara contigua
del cristal.

Otra disposicidén potestativa es el empleo de
una placa adelgazada o inclinada entre el cristal y uno
de sus electrodos asociados y empujar dicha placa de un
lado para otro, a fin de alterar el espacio efectivo.

En una forma de ejecucidén seghn la representada
en la Fig. 4, se didé 2l cristal un diémetro de 16.08 m/m
con un espesor de 1.02 m/m, siendo el didmetro efectivo

del electrodo 2 (o sea la cavidad circular) de 31.8 m/m

y el dfémetro de la superficie del electrodo 3 de 33 m/m
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con un éngulo de inclinacién entre las superficies

activas de los electrodos de 21 minutos. Con esta
disposicidén la frecuencia natursl méxima obtenida fué de
1916,852 kilociclos, y la minima 1915,988 kilociclos,
dando una diferencia de frecuencia de 864 ciclos por
segundo, 0 una parte en 2217. 81 bien se prodajo

alguna variacidén en el voltaje méximo de salida fué

(en este casoparticular) de 23 a 24.7 voltios. Los
resultados obtenidos se muestran de una manera gréfica

en los dibujos que se acompatian y en sus Figs. 5y 6,
mostrédndose en la primera de ellas el valor del voltaje
méximo de salida calculado contra rotacidn en grados,

y viéndose en la segunda, 0 sea la Fig. 6 la frecuencia
calculada en kilociclos contra la misma cantidad en abscisas.
Como quiera que el cristal circular se mantiene en su
posicién de descenso méximo por gravedad, es esencial que
la velocidad del motor de mando no sea lo suficientemente
elevada para que pueda desarrcllar una fuerza centrifuga -
tal que impida la consecucidén de la accién deseada, y

en la practica, con la fomma de realizacién nume ricamente
especificada arriba hubo de emplearse una velocidad de

80 revoluciones por minuto, y se pudo comprobar que no era
demasiado elevada.

No es necesario ni tampozo sierxpre es conveniente
que el cristal tenga la mitad del diémetro de la cavidad
donde se desplaza, si bien estas dimensiones relativas
d4n resultados satisfactoriose.

Las Figs. 7 y 8 que corresponden, respectivamente,
a las Figs. 5 y 6 son una demostracién gréfica de los
resultados obtenidos cuando el cristal en la fcrma de
construccidén especial antes descrita y dimensicnados
en detalle, fué reemplezado por un cristal circular de
22,75 m/m de didmetro y .43 m/m de espesor. Obsérvese

que el cristal de mayor temafio no dié tan buencs resultados

como el méAs pequetio.
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Otra forma de realizacidén del invento v& represen-
tada en la Fig. 9 del adjunto dibujo. En esta Zorma de
gjecucidén el cristal 1 descansa en un electrodo inferior
pequefio 8 formado con un vaciado y montado excéntricamente
en una base aislante 9, como por ejemplo por medio de
una espiga roscada 10 y una tuerce 11. La base 9 forma
parte de una caja o cajetin cuya rarte saperior tiene
una prolongacidén tubular con fileteadq interior central
12 donde se rosca una guia tubular 13: Dicha guia 13
se ajusta en sentido longitudinal en la prolongacidn
12 y puede quedar inmovilizada en una posicién de ajuste
cidquiera, por medio de una disposicibén de tornillo
de seguridad representada esqueméticamente en 14. FPor
la guia 13 pasa un &rbol 15 animado de rotaci bn desde
an motor (no representado en el dibujo) por el intermedio
de un acoplo 5 y que termina en su extremidad inferior
en un electrodo 3a cuya cara presenta una inclinad én
a la cara contigua del cristal. Hay una arandela de |
resorte 16, colocada entre la extremidad superior de
ls guia 13 y un collarin 17 del 4rbol 15, empleéndose
los medios necesarios (no represéntados tampoco en el
dibujo) pera evitar que el 4r¥bol -5 se corra hacia abajo
y ponga el electrodo 3a en contacto con el cristal.

La disposicidn lleva el necesario aislamiento, establecién-
dose las conexiones externas con el conjunto de la
disposicién por via de la espiga roscada 10 y une escobilla
6a.

Obsérvese que, a medida gue revoluciona el
electrodo 3a varia la frecuencia, en razbn a que varia
la distancia desde dicho electrodo. Las ventajas que

ofrece la disposicidén constructiva de la TPig. 9 sobre
la de la PFig. 4 comprende las sigaientes: (1) el cristal
piezo-eléctrico no rueda sobre su canto y no tiene

roce mecénico ni contacto de rodamiento con 6rgano
alguno, razdn por la cual no esté propenso a exp erimentar
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electrodo superior 3a, de tal suerte gque solo existe

un contacto de rozamiento; (3) el porta-cristal zuede
mantenerse rigidamente sujeto, ¥ (¢) el reglaje e la
distancia media entre el cristal y el electrodo 3a se
obtiene facilmente introduciendo o enroscando la guia
13 en la prolongacién 12 a mayor O menor profundidad.

En una forma de ejecucién real y efectiva
cual la representada en la Fig. 9, el cristal circular
tenia 16.08 m/m de didmetro y 1.02 m/m de espesor, con
un electrodo 3a cuyo diédmetro era de 33 m/m, y t=nia
una inclinacién de 25 minutos. El electrodo inferior y el
cristal fueron colocados con precisién dentro de un circulo
cuyo diémetro era iguel al del electrodo superior 3a.
Tos resulfados obtenidos con estas dimensiones vén
mostrados graficamente en las Figs. 10 y 11 de los
dibujos que corresponden, respectivamente, a las
Figs. 5y 6.

En la Fig. 12 del dibujo, va representada
otra forma de realizacidén del invento. En este caso
el cristal 1 iba montado en un electrodo inferior
acopado 8a montado en una base aisiante 9a, sobre
la cual descansa un soporte 13, en el que pivota en

19 un bezlancin consistente en dos partes 20, 21 unidas

" mecénicemente, pero aislades una de otra por un drgano de

aislemiento 22. Por encima del cristal hay un electrodo
superior 3b montado en una espiga fileteada 23 recibida
en el brazo 20 del belancin, e inmovilizada en una
posicidén de ajuste cualquiera conveniente por medio

de las tuercas 24. EL belancin oscila por medio de

an disco o leva excéntrice 95 gccionada por un motor

(no representado en el ditujo), manteniérdose dicho
balancin arrimado contra el citado disco o superficie

de leva de un modo cualguiera convaniente, como por

ejemplo por el empuje de un muelle 26. Con esta disposicidén

se podré obtener el reglaje de la frecuer.cia media,
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valiéndose del drgano fileteado 23 y pudiendo obtenerse

el ajuste del grado de variacidén moviendo el disco a mayor
0 menor distancia del punto de apoyo 19, a fin de variar
su efecto de palanca.

Con una disposicidn como la representada en la
Fig. 12, y mediante el empleo de un cristal cuadrado
de 23.3 m/m por 23.3 m/m por 2.23 m/m de espesor, se
obtuvieron los resultzdos mostrados graficamente en
las Figs. 13 y 14 de los dibujos que se acompafian.

El invento no se circunscribe a las disposiciones
mecénicas especiales anteriormente descritas y representadas,
pudiendo sugerirse a todo el que sea perito en la materia
diferentes modificaciones en las mismas. Asi, por ejemplo,
en un caso de ser preciso un cambio de frecuencia
relativemente ligero y & una velocidad relativamente
elevada, un cristal y su correspondiente electrcdo
asociado podrén ir montados en una rama de un diapason
y el otro electrodo colocado frente por Zrente a dicho
cristal en la otra rama y aislado de ésta, obteniéndose
la variacién de frecuencia en razén al cambio er la
medida de espaciacidn entre el electrodo y el cristal
a medida que vibra el diapason. El diapason poCré mantenerse
en oscilacién eléctricamente y elegirse su frecuencia segin
la velocidad que se desée dar a la variacibén de frecuencia.

Con arreglo a otra formma todavia més preferente
de montaje con diapason, uno de los electrodos del
cristel vé& montado en una lémina vibrante del diapason y
coopera con un cristal, y un segundo electrodo de cristal
gue vénmontados en un 6rgano fijo cualquiera conveniente
préximo a la lémina vibrante del diapason. Esta disposicién
ofrece 1la ventaja de gue el cristel no v& montado en un
érgano sometido a vibracidén, si bien como en el caso anterior
se podré obtener cambio en la espaciacidén entre el electrodo
y €l cristal al vibrar el diapasor, por cuanto que uno de

los electrodos vibra con la lémine del d-apason aparténdose
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y arriméndose al cristal.

N O T A.

Descrite suficientemente _a naturaleza del
invento, asi como la manera de llevarlo a cabo ea la
préctica, se hace constar que las disposiciones anteriommente
descritas son suscepribles de ligeras modificaciones de
detalle, sin que por ello se altere el principio fundamental
del invento. Tambien se hace conster gque dicho invento
se refiere a una patente presentads en Inglaterra con fecha
5 de Julio de 1935, bajo el Ne 19.810, acogiéndose por
lo tanto, a los beneficios que conceden los Convenios
Internacionszles en vigor, siendo 1lo que constituye la
esencia del referido invento y por lo que se solicita
patente de invencién, por veinte afios en Espafia:
mperfeccionamientos en los dispositivos de cristales
piezo-eléctricos empleados en los aparatos de sefiales
de alta frecuencia"; caracterizéndose por 1o siguiente:

19.- Perfeccionamientos en los dispositivas
de cristales piezo-eléctricos empleados en los araratos
de seflales de alta frecuencia, consistiendo dichcs
perfeccionamientos en lz combinacidén de un cristel
piezo-eléctrico y unos electrodos asociazdos a dicho
cristel, con medios para variar continuamente la
distancia que separa efectivamente el cristal y por lo
menos uno de los electrodos asociados con él.

20.~ Perfeccionamientos en los cispositivos
de cristales piezo-eléctricos empleados er los
aparatos de sefiales de alta frecuenzia, ccn arreglo
s la reivindicacién 12,caracterizéndose pcr el hecho
de que por 1o menos uno de los electrodos experimenta
oscilacién para apartarse y arrimarse a le superficie
contigua del cristal.

30,- Perfeccionamientos en los dispositivos de

cristales piezo-eléﬁxicos empleados en los aparatos

de sefiales de alta frecuencla, con arreglo a la reivindica-




menos es excéntrico con relacidn sl cristel y tiene
agquella de sus caras contigua al cristal inclinada
con relacibdn a la superficie contigua del cristal,
370. estando tomadas las debidas disposiciones para producir
movimiento giratorio relativo entre dichos cristal y
electrodo, a fin de variar de ese modo la separacidn
| verdadera que existe entre ambos.
‘ 49,- Perfeccionamientos en los dispositivos
375. de cristales piezo-eléctricos empleados en los aparatos
de sefiales de alta frecuencia, con arreglo a la reivindica-
| cién 18, caracterizéndose por el hecho de ir interpuesta
una placa inclinada o adelgazada entre uno de los electrodos
por lo menos y le superficie contigua del cristal, estando
380. tomedes las disposiciones debidas para accionar dicha
pleca y hacer que varie en mayor o menor grado la
separacién efectivea entre el cristal y la placa.
59,~ Perfeccionamientos en los dispositivos

de cristales piezo-eléctricos empleados en los aparatos de

385. sefisles de alta frecuencia, con arreglo a la reivindicacién
32, caracterizéndose por el hecho de ir dispuesto un
eristal circular en forma de disco entre dos electrodos,
| uno a cada lado del cristal, tenienéo dichos elecurodos
| superficies inclinadas entre si, y descansando dicho
390. cristal holgadamente de canto en uns cavidad circular
. practicada al efecto en uno de los electrodos, y estando
tomadas las debidas disposiciones para gue revolucione
lentamente el conjunto de la disposicién, de modo que
al revolucionar los electrodos sea impelido el cristal
395. circular por gravedad de manera que gire alrededor del
borde interno de la cavidad del electrodo vaciado al
efecto, pudiendo asi variar ciclica y continuamente
1a distancia que separa el cristal dsl otro electrodo.,
60.- Perfeccionamientos en los dispositivos de

400. cristales piezo-eléctricos, empleados en los aparaztos

I
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de sefiales de alta frecuencia, con arreglo a la reivindica-
cién 58, seghn los cuales el diémetro del referido
cristal viene a ser aproximadamente una mitad del diémetro
de le cavidad circular.

709.~ Perfeccionamientos en los dispositivos de
cristales piezo-eléctricos empleados en los aparatos
de sefiales de alta frecuencia, con arreglo a la reivindicacién
8, caracterizéndose por el hecho de que el cristal es
fijo, y el electrodo de superficie inclinada revoluclona
alrededor de un eje con respecto al cual vé& desplazado
dicho cristel.

89.- Perfeccionamientos en los dispositivos
de cristales piezo-eléctricos empleados en _os aparatos
de sefiales de alta frecuencia, con arreglo a la reivindicacién
28, caracterizéndose por el hecho de ser el cristal fijo
e ir montado uno de los electrodos en un balancin o palanca
animeda de movimiento oscilatorio por una leva 0 excéntrica,

99.- Perfeccionamientos en los dispositivos de
cristales piezo~eléctricos empleados en los sparatos de
sefiales de alta frecuencia, con arreglo a la reivindicad 6n
28, caracterizéndose por el hecho de ir el cristal montado
en una de las ramas de un diapason y uno de _os electrodos
montado en la otra rema y eisledo de ella.

109.~ Perfeccionamientos en los dispositivos de
cristales piezo-eléctricos empleados en 1los eparatos
de sefiales de alta frecuencia, con arrsglo a la reivindica-
cién 22, seghn los cuales uno de 1cs electrodos descansa
en una de las ramas de un diapeson de cuya manera vibra el
electrodo arriméndose y desviéndose del cristal que vé montado
en un 6rgano fijo apropiado.

11¢.- Perfeccionamientos en lcs dispositivos de
cristales piezo-eléctricos empleados en los aparatos
de sefiales de &@lta frecuencia, tal y como gueda
substancialmente descrito en la presente memoria y

representadcs en las Figs. 4, 9 y 12 de los dibujos que




" 440,

Se acompaiian.
"Perfeccionamientos en los dispositivos de

cristales piezo-eléctricos empleados en los aparetos

de sefiales de alta frecuencia"; tal y como queda substancial-

mente descrito en la presente memoria e ilustrado en los

dibujos gue se acompafian.

Esta memoria consta de catorce hojas escritas

por una sola cara.
Madrid, 23 de Mayo de 1936.

KARCONI“S WIRELESS TELEGRAPH COMPANY LIMITED.
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