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Este invento se refiere a equipos de circuitos 
eléctricos que, como medios selectores de frecuencias de 
los mismos, incluyan cristales piezoeléctricos.

El objeto de este invento es proporcionar equipos 
sencillos y perfeccionados de circuitos, piezoelectrica- 
mente controlados, en los que pueda obtenerse de modo fá­
cil y conveniente el control piezoeléctrico a frecuencias 
relativamente bajas, por ejemplo, del orden de 5 kiloci­
clos por segundo.

A menudo es preciso proporcionar la estabilidad
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d6 alta frecuencia a frecuencias relativamente bajas, del 
orden de 5 kilociclos por segundo y, aunque para estos ca­
sos pueden usarse los equipos de circuitos piezo eléctri­
cos conocidos, éstos tienden a ser caros o complicados, 
a causa de la dificultad de obtener un control piezoeléc- 
trico directo y sencillo, a estas frecuencias, por medio 
de cristales de tamaños relativamente pequeños.

De acuerdo coü este invento, un equipo de cir­
cuitos piezoeléctricamente controlado, adecuado para usar­
se a frecuencias relativamente bajas, comprende un cristal 
piezoeléctrico con tres electrodos, uno de ellos en una 
cara asociado con ella y cooperando con otros dos electro 
dos más pequeños de la cara opuesta o asociados con ella, 
y un amplificador que recibe la alimentación o corriente 
de entrada desde un par de electrodos del cristal, cons­
tituido por el electrodo separado antes citado, y uno de 
los otros electrodos y cuya corriente de salida alimenta 
el otro par de electrodos constituido por elelectrodo solo, 
antes citado, y el segundo de los electrodos apareados, 
siendo tal este amplificador, que el voltaje en el primer 
par de electrodos está en fase con la tensión en el otro 
par. La denominación "en fase", tal como aquí se emplea, 
significa una diferencia o desplazamiento de fases cero 
o de 3602, o de un múltiplo entero de este número.

Así pues, este invento consiste esencialmente en 
emplear el amplificador como dispositivo de acoplamiento 
de los dos pares de electrodos del cristal entre sí, en la 
condición o relación de "en fase". Como resultado de ésto, 
la dirección del flujo de corriente instantánea y las di­
recciones de las fuerzas en las dos partes del cristal com-40
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prendidas entre los dos pares respecti^rr^^^S lectrodos, 
son tales que el cristal vibra en flexión, y ésto permite 
que dicho cristal funcione a una frecuencia relativamente 
baja, muy inferior a la que el mismo cristal trabajaría 
en las formas corrientes, bien conocidas, de circuitos 
con cristal.

Este invento se representa en el dibujo adjunto 
que muestra, esquemáticamente, una forme, de aplicación ¿e 
aquél, que ha dedo resultados satisfactorios para frecuen­
cias variables entre 4 y $0 kilociclos por segundo. Esta 
forma de aplicación se describe a continuación indicándo­
se valores adecuados de los elementos del circuito, utili­
zados en la prueba. Debe tenerse presente, sin embargo, que 
este invento no se limita en modo alguno al empleo de estas 
frecuencias especiales, ni a los valores oue so citan sola­
mente por vía de ejemplo. Con referencia al dibujo, un cris.
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tal 1 está provisto de tres electrodos 2, 3, ;1 primero
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de los cuales cubre prácticamente una cara, y los dos res­
tantes cubren prácticamente la cara opuesta, excepto en 
un pequero espacio entre ellos, y son análogos. El electro­
do mayor 2 está conectado a tierra y, de los otros dos, el 
3 está conectado a la rejilla 3 de una primera válvula 6, 
rejilla que está conectada al cátodo 7 y a tierra, a tra­
vés de una resistencia do rejilla 8. El ánodo 9 de esta 
válvula, que puede ser de cualquier tipo adecuado, pero 
que para simplificar se representa como una triodo, está 
conectado a un generador de potencial anódico en HT4, a 
través de una resistencia anódica 10 y está capacitivamen­
te acoplado, por un condensador 11, a la rejilla de una se­
gunda válvula 13 que también puede ser de cualquier tipo
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apropiado, paro que se representa cario una triodo. La re­
jilla 12 s+:á conectada a tierra y el cátodo asociado 14
a 1 1-av"s de una resistor! c i a d e yejilLa 15. El ánodo 1  ̂ io
lo secunda válvula está c onretad 0 al -generador del poten-
cial anódico en HT4 a través de una inductancia 1^ y un 
condensador 1 8 , en paralelo y se halla ademes conectado 
reactivamente al electrodo restante 4 del cristal, a tra­
vés dei un condensador 19 y de un atenuador 2 0, con prefe­
rencia ejuatabla.

La combinación inductancia-capacidad 17-18 tie­
ne por objeto reducir la respuesta del amplificador a fre­
cuencias más elevadas, eliminando así toda tendencia del 
cristal a oscilar de modos incorrectos. Una combínete ion 
ana loe-a puede substituir a cualquiera de las resistencias 
8, 10, 1 5 Y si se. emplea en una de estas posiciones, una 
sencilla resistencia puede reemplazar la combinación re­
presentada en el circuito anódico de la válvula 1 3 . El
atenuador 2 0, que se representa esquemáticamente por un 
simple rectángulo, puede ser de cualquier naturaleza con­
veniente y tiene por objeto impedir la sobrecarga del 
cristal y su posible fractura. Si se desea, el amplifica­
dor puede proyectarse de modo conocido para funcionar cano 
limitador do amplitud, con objeto de mantener estable la 
amplitud de oscilación.

Los valores típicos de las resistencias y con­
densadores del circuito so n : 1 megohmio para cualquiera 
de las resistencias 8 , 10, 15 no substituidas por una com­
binación inductancia-condensador (o la resistencia anodina 
para la válvula 15, si la combinación 17, 18 está substi­
tuida por esta resistencia), y 0,01 microfaradio para cada
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uno de los condensadores. El acoplamiento ¿o los do:, pares 
de electrodos d al cristal a través del amplificador, se 
realizan con *m cambio de fase cero (o su equivalente) y 
una ganancia de bucle unidad.

Cor este equipo, el cristal trabaja en flexión, 
y por medio de un cristal de tamaño y tipo cotn ere talmente 
conveniente, puede obtenerse fácilmente una frecuencia de 
actuación tan reducida como 5 kilociclos por segundo, o 
aproximada.

Esto invento no so limita al enpleo del eculpo 
amplificador "en fase" representado. Por ejemplo, puede 
emplearse un circuito de válvula pentodo cancilla, utili­
zando la característica negativa que, como es bien sa­
bido, presentan ciertas pentodos cuando la tensión de la 
rejilla suprosora se ajusta adecuadamente con respecto a 
los potencíales de loo demás electrodos. Asimismo, puede 
usarse un amplificador corriente de válvula sencilla, em­
pleado en combinación con un transformador para dar una 
diferencia total de fases cero (o su equivalente). Por ser 
bien conocidos en esencia estos amplificadoras, no ce juz­
ga necesario rspr&arluuloa ni rescribirlos ;t.. r-nt-
en esta Iletnoria..

Desde luego, si se desea, pura impedir la res­
puesta a frecuencias indeseodas o de modos no convenientes,

cr. cualasquior,. punto o puntos adecúanos
puesto
pueden, disponerse 
u - o o ná s f i ltros so lee t oí c. ¿ 
cides en esencia.

N o

e frecuencias también cono-

la naturaleza

13'o< del invento, asi
Habiendo ya descrito ampliamente

q cabo en. laoa manera de .rvarro
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p r á c t i c a ,  se h a c a  c o n s t a r  que  l a s  p e r f e c c i o n a n !  ent  03 a n ­
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if.uvncipio fund:tmcnt.il f;1 invento, siendo lo que con;
la ^soncia d01 míame  ̂y por lo que se solí cita 1 g
Invención jpor veintu. años en España: "Perfeccioní

que COOp-;ra

en l a c a r o
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dantos
en loo equipo- d- circuitos Piezocléctricumento controla­
dos"; carneterizancose por lo siguiente:

1¿ - perfeccionamientos en los equipos de cir­
cuitos pic2oeléctricauentc controlados, caracterizados por 
adaptarse a frecuencias relativamente bajas y comprender 
un cristel piezoeléctrico con tres electrodos, cue tiene 
un electrodo en una cura o con ella asociado y que cooper 
cou oti'Os dos electrodos tras pequeños, situados 
opuesta o asociados con ella, y un amplificado: 
ls alimentación o corriente de entrada desde m  
trodos del cristal, constituido por al electrodo r-por-co 
antes citado, y uno de los otros electrodos, y cuya cjrrien 
te de salido slirmrta el, otro par de electrodos constituido 
por al electrodo ocio, antes mencionado, y el segundo de 
los electrodos aporcados, siendo tal esto amplificador rué 
el voltaje en el primer por de electrodos está ía^o con
la tensión en el otro par.

2¿.- perfeccionamientos en los equipos oe 
circuitos piazoeléctricamente controlados, coractui j.̂.<aUOí, 
por comprender un oscilador piazociectrico que tirano un 
cristal piezoeléctrico con tres electrodos, uno de olios 
situado en una cara o asociado con olla y que coopera con 
otros dos* electrodos más pequeños dispuestos 1^ 3^r^ 
cara o con ella asociados; un cnplcficador, practicá­bante
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de cambio total de fuse oero (o su equivalente) y de ga­
nancia. total prácticamente -unidad; radios para acoplar la 
corriente de entrada de dicto amplificador a un par de elec­
trodos constituido por el electrodo separado y uno da los 
apareados, y medios para acoplar la corriente de salida 
de dicho amplificador a un par de electrodos constituido 
por el electrodo separado y el segundo de los apareados.

- Perfeccionamientos en los equipos do cir­
cuitos piezoeléctricament e controlados, según i o especifi­
cado en lo reivindicación 1 o p, caracterizados porque el 
amplificador es de dimensiones adecuadas para actuar como 
limitador de amplitud.

4- - Perfeccionamientos en los equipos de cir­
cuitos piezoeléctricamente controlad os, según lo especifi­
cado en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, ca­
racterizados porque ios circuitos del amplificador incluyen 
¡red i os para producir una respuesta reducida a frecuencias 
elevadas con respecto a la frecuencia de trabajo prevista.

5- - Perfeccionamientos en los equipos de cir­
cuitos piazoeléctricamente controlados, según lo especifi­
cado en cualquiera ¿e la '<3 i vi n d i c a c i o n e 3 a nt 0 r i o r í03, US."

contic'ir eterizólos porque los circuitos del amplificad 
ren ut ot^nuador cjustable.

S& - Perfeccionamientos en los equipos de cir­
cuitos piezoeláctricamente control¿áos;tal y como cuela 
substancialmente descrito en la presente memoria y repre-

maou
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