
PATENTE DE INVENCION

I. 2.390 M.

M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

SOBRE:

"PERFECCIONAMIENTOS RELACIONADOS CON CRISTALES PIEZO- 

ELECTRICOS".

SOLICITANTES: MARCONI'S WIRELESS TELEGRAPH C S. LTD.,

r e s id e n t e s  en: E le c t r a  H o u se, V i c t o r i a  

Embankment, LONDRES, W .C .2 . ( I n g l a t e r r a ) .

E s te  in v e n to  se r e f i e r e  a c r i s t a l e s  p ie z o e lé c -  

t r i c o s ,  t a l e s  como lo s  que se em plean am pliam ente p ara  

f i n e s  de d e te rm in a c ió n  de f r e c u e n c ia s  en l a  " r a d io "  y  M  

mas a f i n e s .

5 .  Un d e fe c t o  b ie n  co n o cid o  de l o s  c r i s t a l e s  p ie -

z o e l á c t r i c o s  c o n s tr u id o s  y d is p u e s to s  como h a s ta  e l  p re ­

se n te  se  h a c e , es  que p r e s e n ta n  v a r i a s  r e s o n a n c ia s  d i s ­

t i n t a s  de l a  r e s o n a n c ia  fun d am en tal d e s e a d a . P ara muchas 

a p l i c a c i o n e s ,  como suced e e s p e c ia lm e n te ,  aunque no de mo­

do e x c lu s i v o ,  en l a  m od u lación  de f r e c u e n c ia ,  en o s c i l a ­10
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d o re s  de f r e c u e n c ia  a j u s t a b le  p o r c r i s t a l  y  en  f i l t r o s  

p o r c r i s t a l ,  t a l e s  r e s o n a n c ia s  s e c u n d a r ia s ,  como se de­

nom inan, son muy in d e s e a b le s ,  p a r t ic u la r m e n te  s i ,  como 

o c u rre  a menudo, t ie n e n  una fr e c u e n c ia  próxim a a l a  de 

r e s o n a n c ia  p r i n c i p a l  d e se a d a .

E l p r e s e n te  in v e n to  t ie n e  p or o b je t o  r e d u c ir  

o e l im in a r  l a s  r e s o n a n c ia s  s e c u n d a r ia s  o in d e s e a b le s  en 

un c r i s t a l  p i e z o e l é c t r i c o  y  l i m i t a r  e l  e f e c t o  de r e s o ­

n a n cia  to d o  l o  p o s ib le  a l a  f r e c u e n c ia  fu n d am en tal de­

se a d a .

E l  in v e n to  se b asa  en e l  d e s c u b r im ie n to , que 

ha te n id o  lu g a r  como r e s u lt a d o  de una e x te n s a  i n v e s t i g a ­

c ió n  m a te m á tica , de que cuando e s t á  en  fu n cio n a m ien to  un 

c r i s t a l  norm alm ente montado con e le c t r o d o s  que cu b ren  

s o lo  una p a r te  de l a s  s u p e r f i c i e s  o p u e s ta s  d e l  m ism o ,la s  

v ib r a c io n e s  d eterm in a d a s p o r  e l  e s p e s o r  que se  producen 

como r e s u lt a d o  de l a  e x c i t a c i ó n  a  l a  f r e c u e n c ia  p r i n c i ­

p a l  pueden c o n fin a r s e  en e s e n c ia  a l  á r e a  de l o s  e l e c t r o ­

dos s i  se  em plea en e s t o s  un r e c u b r im ie n to  l o  s u f i c i e n t e ­

mente gran de y  g ru e so  p a ra  que no se a  n e c e s a r io  que l a s  

v ib r a c io n e s  s im i la r e s  d e b id a s  a l a  e x c i t a c i ó n  a  fr e c u e n ­

c i a s  s e c u n d a r ia s  in d e se a d a s  queden tam b ién  l o c a l i z a d a s ,  

s in o  que pueda p e r m it ir s e  que se m a n if ie s t e n  lib re m e n te  

en l a s  á r e a s  p e r i f é r i c a s  d e l  c r i s t a l  e x t e r i o r e s  a l o s  

e le c t r o d o s .

E s te  in v e n to  en su c o n ce p c ió n  más a m p lia , se 

r e f i e r e  a una d is p o s ic ió n  de c r i s t a l  p i e z o e l é c t r i c o  con 

e le c t r o d o s  que no ocupan l a  t o t a l i d a d  de l a s  á r e a s .d e  la s  

c a r a s  o p u e s ta s  d e l  c r i s t a l ,  y  se  c a r a c t e r i z a  p o r  l a  e x i s ­

t e n c i a  de m edios de a m o rtigu am ien to  de l a s  v ib r a c io n e s ,
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según e l  e s p e s o r  d e l  c r i s t a l  en á r e a s  e x t e r i o r e s  a l o s  

e le c t r o d o s .

L os m edios de a m o rtigu am ien to  pueden s e r  de 

n a t u r a le z a  m ecánioa o e l é c t r i c a .

En una form a de r e a l i z a c i ó n  d e l  in v e n to  con 

a m o rtigu am ien to  m ecán ico  d e l  c r i s t a l ,  s e  s u je t a  é s t e  p a r­

c ia lm e n te  por un á r e a  p e r i f é r i c a  p a ra  i n t r o d u c i r  p é r d id a s  

p o r  f r i c c i ó n .

Puede tam bién  o b te n e r s e  un am o rtigu am ien to  me­

c á n ic o  s i  se a p l i c a  una capa o r e v e s t im ie n t o  de b a r n iz  

v is c o s o  u o t r o  m a t e r ia l  sem e jan te  a l a  zon a e x t e r i o r  d e l 

c r i s t a l .

Aunque l a  a p l ic a c ió n  d e l  am o rtig u am ie n to  p or 

m edios m ecá n ico s  es muy s e n c i l l a ,  e l  c o n t r o l  que se o b t i e ­

ne puede no s e r  ta n  bueno como cuando se a p l i c a  e l é c t r i c a ­

m en te. En p a r t i c u l a r ,  s i  se em plea un b a r n iz  v is c o s o  p a ra  

a p l i c a r  e l  a m o rtig u a m ie n to , e x i s t e  e l  d e f e c t o ,  en a lg u n o s  

c a s o s  muy im p o r ta n te , de que l a  m o d if ic a c ió n  d e l  b a r n iz  

con e l  t r a n s c u r s o  d e l  tiem po puede a l t e r a r  inadecuadam en­

t e  d ic h o  a m o rtig u a m ie n to .

En o t r o s  e je m p lo s  de e je c u c ió n  tam b ién  compren 

d id o s  d e n tro  de e s t e  in v e n t o ,  se  em plean s u p e r f i c i e s  con­

d u c to r a s  de am o rtigu am ien to  e l é c t r i c o  d is p u e s t a s  e x t e r i o r -  

mente a l o s  e le c t r o d o s  como r e v e s t im ie n t o s  so b re  e l  c r i s ­

t a l  o como r e v e s t im ie n t o s  en a co p la m ie n to  e l e c t r o s t á t i c o  

con e l  c r i s t a l ,  y  e s tá n  d is p u e s to s  p a ra  fo rm ar c i r c u i t o  

con p é r d id a s  que in tro d u c e n  m edios r e s i s t i v o s  p o r m edio 

de l o s  c u a le s  se  a p l i c a  e l a m o rtig u a m ie n to  n e c e s a r io .C u a n ­

do se u t i l i z a  una s u p e r f i c i e  co n d u cto ra  a c o p la d a  e l e c t r o s ­

tá t ic a m e n te  con e l  c r i s t a l ,  se o b tie n e  un g ra d o  a d ic io n a l
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de c o n t r o l  p u e s to  que puede v a r i a r s e  a lte r a n d o  e l  e sp a ­

c i o ,  p e ro  en g e n e r a l  é s t o  no es n e c e s a r io  y  se  p r e f ie r e  

e l  método de r e v e s t im ie n t o  d i r e c t o  p o r r a z o n e s  de s e n c i ­

l l e z .

En un ejem plo de e je c u c ió n  de am ortigu am ien ­

to  e l é c t r i c o  com prendido d e n tro  de e s t e  in v e n t o ,  se d i s ­

pone un p a r  a u x i l i a r  de e le c t r o d o s  en e l  á r e a  m a rg in a l 

d e l  c r i s t a l ,  y  se unen é s t o s  por in te rm e d io  de una im pe- 

d a n c ia  que in c lu y e  r e s i s t e n c i a .  E s ta  d is p o s ic ió n  t ie n e  

e l  d e f e c t o  de que e l  a m o rtig u am ien to  e s  a lg o  s e l e c t i v o  

de f r e c u e n c ia ,  ya  que p rod u ce p é r d id a s  m áxim as, y  p or 

c o n s ig u ie n te  am o rtigu am ien to  máximo, cuando e x i s t e  una 

sem i lo n g i t u d  de onda en l o s  e le c t r o d o s  a u x i l i a r e s , y  p é r  

d id a s  c e r o  cuando e x is t e  en e l l o s  un número e x a c to  de 

lo n g i t u d e s  de onda.

En o t r o  e jem p lo  de e je c u c ió n ,  una p a r te  r e í a  

tiv a m e n te  grande d e l  á r e a  m a rg in a l de un c r i s t a l  e x t e r i o r  

mente a l o s  e le c t r o d o s  p r i n c i p a le s  y  sep arad a  de e l l o s  

p or una d is t a n c ia  d e l  orden  de m ilím e tr o s  t i e n e  p r e f e r i ­

b lem ente una p e l í c u l a  m e t á l ic a  de modo que a t r a v é s  de 

e l l a  se  c re a n  v a r i a s  s e m i- lo n g itu d e s  de onda a  fr e c u e n ­

c i a s  in d e s e a d a s . E s ta  p e l í c u l a  se d isp o n e  so b re  un l a ­

do so lam en te  d e l  c r i s t a l ,  y  se  in tr o d u c e n  p é r d id a s  r e v i s ­

t ie n d o  l a  c a r a  o p u esta  con una d e lg a d a  p e l í c u l a  de a l t a  

r e s i s t i v i d a d .  E s ta  d is p o s ic ió n  s ig u e  s ie n d o  h a s ta  c i e r t o  

punto s e l e c t i v a  de f r e c u e n c ia ,  p ero  no ta n to  como l a  d e s ­

c r i t a  a n te r io r m e n te ;  con e l l a  se  o b tie n e  un grado muy a l ­

to  de s u p r e s ió n  de to d a s  l a s  f r e c u e n c ia s  de r e s o n a n c ia  

in d e s e a d a . S i  se  p r e f i e r e ,  en lu g a r  de em plear una p e l í ­

c u la  d e p o s ita d a  de a l t a  r e s i s t i v i d a d ,  se puede m antener



105.

n o .

1 1 5 .

y

12 0 .

1 2 5 .

1 3 0 .

c o n tig u a  a l  c r i s t a l  una s u p e r f i c i e  de e s t a s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  a c o p la d a  c a p a c it iv a m e n te  a l  mismo. En g e n e r a l ,  s in  

em bargo, e l  u so  de r e v e s t im ie n t o s  d e p o s ita d o s  se p r e f i e ­

r e  p o r s e r  m ecánicam ente más a d e cu a d o .

Es c o n v e n ie n te  d is p o n e r  de dos c o n e c to r e s  pa­

r a  p od er m ed ir l a  r e s i s t i v i d a d  d e l  r e v e s t im i e n t o .

Las a p l ic a c io n e s  de e s t e  in v e n to  no se l im it a n  

a form as e s p e c i a l e s  de c r i s t a l .  Desde e l  p u n to  de v i s t a  

d e l  c á lc u l o  d e l  p r o y e c t o ,  l o s  c r i s t a l e s  r e c t a n g u la r e s  

son más s e n c i l l o s  de e m p le a r . Un e jem p lo  no l i m i t a t i v o  

se i l u s t r a  p o r  e l  d ib u jo  a d ju n to , en e l  que l a  f i g u r a  1 

e s  una r e p r e s e n t a c ió n  s im p l i f i c a d a  de l a  s e c c ió n ,  y  l a  

f i g u r a  2 , una v i s t a  f r o n t a l  s im p l i f i c a d a  d esd e  una de 

l a s  c a r a s  d e l  c r i s t a l .

Con r e f e r e n c i a  a  l o s  d ib u jo s ,  un c r i s t a l  rec^ 

t a n g u la r  1  c u b ie r t o  en una de su s c a r a s  p o r  un e le c t r o d o  

c e n t r a l  r e c t a n g u la r  2 en form a de una p e l í c u l a  p r o v is t o  

de un e o n e c to r  i n t e g r a l  2a ,  p r o lo n g a c ió n  de l a  p e l í c u l a ,  

que l o  une e lé c t r ic a m e n t e  con un h i l o  de c o n e x ió n  3 s i ­

tu ad o en un á n g u lo  o b o r d e . E x c e p to  en una pequeña á re a  

r e c t a n g u la r  4 de unos p o c o s  m ilím e tr o s  a lr e d e d o r  d e l  e l e c ­

tro d o  c e n t r a l  y una pequeña á r e a  a uno y  o t r o  la d o  d e l  c o -  

n e c to r  2a ,  e l  r e s t o  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  c r i s t a l  e s t á  r e -  

c u b ie r t o  tam b ién  de l a  p e l í c u l a  5 * ig u a lm e n te  m e t á l ic a .

La c a r a  o p u e s ta  d e l  c r i s t a l  e s t á  p r o v is t a  de un e le c t r o d o  

p r i n c i p a l  22  con su  p ro p io  e o n e c to r  22a que l l e g a  a un án ­

g u lo  o borde en e l  que se une con un h i l o  de c o n e x ió n  23 

y  t ie n e  tam bién  un d e lg a d o  r e v e s t im ie n t o  r e s i s t i v o  25 

o p u e sto  a l  r e v e s t im ie n to  m e t á lic o  d e l  o t r o  la d o  d e l  c r i s ­

t a l ,  de l a  misma form a y  tamaño que é s t e  y  d is p u e s to  en
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guam iento se a p l i c a  m ecánicam ente c u b rie n d o  e l  c r i s t a l  

con un r e v e s t im ie n t o  p e r i f é r i c o  form ado p o r  una capa de 

b a r n iz  v is c o s o  o m a t e r ia l  p a r e c id o .

4-S -  P e r fe c c io n a m ie n to s , según l o  e s p e c i f i c a ­

do en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 ,  c a r a c t e r iz a d o  porque l a s  su ­

p e r f i c i e s  c o n d u cto ra s  de a m o rtig u a m ie n to  e l é c t r i c o ,  d i s ­

p u e s ta s  e x te r io rm e n te  a l o s  e le c t r o d o s ,  se d isp o n e n  como 

r e v e s t im ie n t o  sob re e l  c r i s t a l  o como r e v e s t im ie n t o s  con 

a co p la m ie n to  e l e c t r o s t á t i c o  con e l  mismo y  d is p u e s ta s  p a ­

r a  form ar c i r c u i t o  con p é r d id a s  que in tr o d u c e n  m edios r e ­

s i s t i v o s  m ed ian te  l o s  c u a le s  se  a p l i c a  e l  am o rtigu am ien to  

n e c e s a r i o .

53 -  P e r fe c c io n a m ie n to s , según l o  e s p e c i f i c a -
un

do en l a  r e iv i n d ic a c ió n  4 , c a r a c t e r iz a d o  p o rq u e/p a r a u x i­

l i a r  de e le c t r o d o s  se  d isp o n e  en e l  á r e a  m a rg in a l d e l  erija  

t a l  y  se com p letan  u n ié n d o la s  e x te r io r m e n te  con una im pe- 

d a n c ia  que in c lu y e  r e s i s t e n c i a .

6a -  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  segú n  lo  e s p e c i f i c a ­

do en  l a  r e iv i n d ic a c ió n  4 , c a r a c t e r iz a d o  porque p a r te  d e l  

á r e a  m a rg in a l de un c r i s t a l  e x te r io r m e n te  a  l o s  e le c t r o d o s  

p r i n c ip a le s  y  sep a ra d a  de l o s  mismos p o r  una d is t a n c ia  d e l  

ord en  de m ilím e tro s  e s tá  c u b ie r t a  p or un r e v e s t im ie n t o  con 

d u c to r  de modo que se prod u cen  v a r i a s  s e m i- lo n g itu d e s  de 

onda a f r e c u e n c ia s  in d e se a d a s  en d ic h o s  r e v e s t im ie n t o s ,  

e l  c u a l e s t á  d is p u e s to  s o lo  en un la d o  d e l  c r i s t a l  y  se 

co m p leta  con o tr o  d e l la d o  o p u e sto  c o n s is t e n t e  en una d e l ­

gada p e l í c u l a  de a l t a  r e s i s t i v i d a d  y cuyo e f e c t o  es i n t r o ­

d u c ir  p é r d id a s  en e l  c r i s t a l .

73 -  p e r fe c c io n a m ie n to s ,  según l o  e s p e c i f i c a ­

do en l a  r e iv i n d ic a c ió n  6 , c a r a c t e r iz a d o  porque en lu g a r190



135.

140.

145.

150.

155.

16o.

form a a n á lo g a .

-  N O T A  -

H abiendo ya  d e s c r i t o  am pliam ente La n a tu r a le z a  

d e l  in v e n t o ,  a s í  como l a  m anera de l l e v a r l o  a cabo en l a  

p r á c t i c a ,  se h ace c o n s t a r  que l o s  p ro c e d im ie n to s  a n t e r i o r ­

mente d e s c r i t o s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  m o d if ic a c io n e s  

de d e t a l l e ,  s in  que p o r  e l l o  se  a l t e r e  e l  p r i n c ip i o  funda­

m en tal d e l  in v e n t o .  También se  h ace  c o n s t a r  que d ic h o  i n ­

v e n to  se  r e f i e r e  a una P a te n te  p r e s e n ta d a  en I n g la t e r r a  

con fe c h a  2 de mayo de 1947  ̂ b a jo  e l  N3 1 1 .$ 2 1 ,  a co g ié n d o ­

se  p o r  l o  ta n to  a l o s  b e n e f i c i o s  que co n ced en  l o s  Conve­

n io s  I n t e r n a c io n a le s  en v i g o r ,  s ie n d o  l o  que c o n s t it u y e  

í a  e s e n c ia  d e l  mismo y  p o r l o  que se s o l i c i t a  p a te n te  de 

In v e n c ió n  p o r  v e in t e  años en  E sp añ a: "P e r fe c c io n a m ie n to s  

r e la c io n a d o s  con c r i s t a l e s  p i e z o e l é c t r i c o s " ;  c a r a c t e r i z a n  

dose p o r  l o  s ig u i e n t e :

i s  -  p e r fe c c io n a m ie n to s  r e la c io n a d o s  con c r i s ­

t a l e s  p i e z o e l é c t r i c o s ,  que comprenden e le c t r o d o s  que no 

ocupan l a  t o t a l i d a d  de l a s  á r e a s  o p u e s ta s  d e l  c r i s t a l  p i e -  

z o e l é c t r i c o ,  c a r a c t e r iz a d a  p o r  l a  e x i s t e n c i a  de m edios pa­

r a  a m o rtig u a r  l a s  v ib r a c io n e s  d eterm in a d a s  p o r  e l  e s p e s o r  

d e l  c r i s t a l  en á r e a s  e x t e r i o r e s  a l a  s u p e r f i c i e  de lo s  

e le c t r o d o s .

2 a -  P e r fe c c io n a m ie n to s ,  según l o  e s p e c i f i ­

cad o  en l a  r e iv i n d ic a c ió n  1 ,  p e ro  c a r a c t e r iz a d o  porque e l  

a m o rtigu am ien to  se  a p l i c a  m ecánicam ente s u je ta n d o  e l  c r i s ­

t a l  p o r  una á r e a  p e r i f é r i c a  p a ra  i n t r o d u c i r  p é r d id a s  p o r  

f r i c c i ó n .

33 -  P e r fe c c io n a m ie n to s , segú n  l o  e s p e c i f i c a ­

do en l a  r e i v i n d i c a c i ó n  1 , c a r a c t e r iz a d o  porque e l  a rn o rti-

-  6 -

¡ 3  3 $



-  8 -

195<

200.

de em plear una p e l í c u l a  d e p o s ita d a , de a l t a  r e s i s t i v i d a d ,  

se  puede m antener c o n tig u a  a l  c r i s t a l  una s u p e r f i c i e  de 

a l t a  r e s i s t i v i d a d  de modo que quede a c o p la d a  c a p a c i t i v a ­

mente*

8s -  P e r fe c c io n a m ie n to s  r e la c io n a d o s  con c r i s ­

t a l e s  p i e z o e l é c t r i c o s ;  t a l  y  cono queda su b s ta n c ia im e n te  

d e s c r i t o  en l a  p r e s e n te  Memoria y  r e p r e s e n ta d o  en l o s  d i ­

b u jo s  que se acom pasan.

E s ta  Memoria c o n s ta  d e ocho h o ja s  e s c r i t a s  a
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