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tivos para modificar sefiales de ondas acdsticas, y mds con~
oretamente, a un nuevo dispositivo electromecédnico para
amplificar o atenmar ondas acdsticas en medios elésticos
sélidos. Este dispositivo actda por la interaccién de

5 camos plezoeléotricos engendrados en el sélido por ondas
acisticas con campos electrostétioos producidos al mismo
tienpo en el cuerpo por un generador externo de tensién
de polarizacidne

De ordinario, los semiconductores son demasiado

10 con{motivos para sustentar un campo piezoeléctrico obser=
vable., Sin embargo, recientemente se han apreciado efec=

tos plezoelectricos sensibles en ciertos semiconductores
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de gran resistencia y especialmente preparados, tales como
Zn0, CdS y AlN, Otros semiconductores oon efectos plezo- 5
15 elgbtriqos apreciables en condiciones adecuadas son InAs,GdSeA.

0dTe, Gads ymanQ \ f

Se ha comprobado ahora gue una onda aodstica que

ge propague a través de un semiconductor piezoeléétrioo
del tipo citado, puéde someterse a influencia eficaz por
20 interaccidn del campo piezoeléctrico engendrado por la on~

da acistica, con portadores mdviles sometidos al influjo

de un campo electrostdtico producido en el semiconductor
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por un generador externo de tensidn de polarizacidn, de

corriente contfnua. Esta interaccidn permite atenuar o j
25 amplificar sensiblemente la seflal acdstica en respuesta
a la magnitud y d@reociéh del campo electrostdtico.
En téxminos de este invento, la palabra "acﬁstiQ
co” 136 emplea en esta memoxia para indicar cualqﬁier onda'
eldsica ooherente, o vibracidn ondulada mecfnica de cual-

30 quie:r frecuencia, y comprende las escalas o gamas de fre~
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-duce un campo eléctrico periddico al circular la corrien=

'y produce més componentes de onda acdstica, los cuales pue-
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ouencia denominadas a veces ultrasdnica e hipersénicao

Uns onda aciistica que atraviese un medio piezo=- i

eldotrico engendra un campo eléctrico alternativo que se
mueve a la misma velocidad de la onda acisticas Como es= - .
te campo no es uniforme, se engendran corrientes eléotr;é
cas que tienden a acumular o agrupar periddicamente car-
gas eléctricas en todo el medio. Ias cargas agrupadas
tienden a neutralizar el campo piezoeléotricd. Cuando se

aplica al medio una tensidn de corriente cont{nua, se prpi

te contfnua por regiones en gue se han agrupado los por-

tadores de cargas EL canpo alternativo producido por la

corriente ocont{nua reacciona con el medio piezoeldctrico P

den‘mejorar (amplificar) o disminuir (atenuar) la pnda ori=
ginsl, de acuerdo con oiertas variables presoritas. ‘

Para oualquier material semiconductivo piezoeléc~
trico sometido al influjo de un canpo fijo determinado de
corriente contfnua, hay una ganancia (o pérdida) mdxima de
frecuencia dptime correspondiente, Esta frecusnocia de gaﬁ. .
nancia mdxima puede relacionarse con las variables del gis=-
tema por la férmula

W= o— . - (1)

donde Wes la frecuencia angular de ganancia mdxima; p, la
resistividad del material piezoeléotrico; £, la oonstante
dieldotrica multiplicada por 8, 85x10 =14 faradios/bm. (pex=
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mitividad en vacfo); vy la velocidad media de flujo de
los portadores del semiconductor gue responden al campo
de corriente contfnua fijado; y vg, la velocidad del so-
nido en el medio. Se comprende fdoilmente por la ecua~
oién (1) que, para obtenmer una amplificacién, vy debe ser
mayorvque Vge Cuando la velocidad de flujo de los porta=-
dores es menor que la del sonido en el medio, tiene lugar
una atenuacidn. |

La velooidad de flujo de los portadores depende
del naterial y de la magnitud del campo de corriente ocon=
tfnua, como sigue:

= (B’ (2)

dondo M es la movilidad de 103 portadores predominantes en

el semiconductor, en ?EI%"?E" » ¥ E?, la fuerza del campo .

de corriente cont{nua (volts por cm.) en la direccidn de

propsgacidn de la onda acisticas

Si la velocidad de flujo de los portadores es me~ |
nor ¢ue vg, en las zérmulaa anteriores se reemplaza el tér-

mino YD -1 por 1 & '2, 81 la direccidén de 1la velocidad de
0 :

) 8
los portadores es opuesta a la de propagacidn acdstica, es-

v
te término se substituye por 1 + ;Bw Solo cuando el compo=

nente de p siga la misma direccién de propagacidén aqﬁstiﬁ

oa y sea mayor que Vg puede producirse amplificacidn; de otro

modo, el campo eléctrico modificard la atenuacién,

Por andlisis veotorial se vé que la velocidad de
flujo vy, en la ecusoién (1) es en realidad el componente
de la velocidad de flujo en la direccidn de propagacidn de

la sefial de onda acistica; de modo que no es esencial que

la direccién del campo coincida con la de la onda acdstica.
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Es evidente que, como el fendmeno antes descrito
requiere la inte:acoién de un campo piezoeldotrico con
un oampo de corriente contfnua, la direceidn de propaga-
oién de la onda acdstica debe relacionarse con un eje
piezoeléctrico del material de modo que se engsndre un
campo piezoeléotrico. No es siempre exacto afirmar que
engendra un campo sl la direccidn de propagaoi&n de la
sefinl de ondas acdsticas tiene un oomponente vectorial a
lo largo de un eje piezoeléotrico del material; En cler=
tas estructgras oristalihas se engendran campos opuestos
que se anulaﬁa Por tanto, la direccidn de propagacidn
de la onda acdstica se define propiamente oomo cualguier
direcoidn oristalogrifioca que crea o produce un campo
plesosldotrico substancial. Ia direccidn de sste campo
86 halla necesariamente en la direccidn de propagacidn de
la cndas |

Se ha comprobado gque puede alterarse la amplitud
de las ondas acdsticas siempre qus se engondre un compo-
nente de velocidad de flujo ¥y por influjo del campo de'
corriente cont{nua, Sin embargo, para los fines de fun-
cioramiento no alternativo segén los principios de este_
invento, la velocidad de flujo vy oe prefiere no menor @el

5% de la velocidad aofistica, a fin de obtener una magni- -

‘Yud predilecta de efecto no alternativo., Como se ha apun<

tado ya, se produce amplificacidn donde v, ) Ve »_

. Estas relaciones, as{ como las caracter{sticas de
dispositivos que funcionen segin los principios antes ex~
puestos, se entenderin mejor considerdndolas con referen-
cia a los planos adjuntos, en los cuales indican:-

ILa fige 1, una gréfica de ganancia por la razén
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VD para una fecuencia acdstica dada en un material deter-
mlnado. ﬂ

La figs 2, una gréfica similar a la figura 1, con
une diferente razén de frecuencia acistica a las constan-
tes acdsticas del materials

La fig. 3; un esquema de un amplificador de ondas
acistiicas construfdo de acuerdo con este invento.

La fige 4A, un esguema de un oscilador que utili-
za los principios de este inventos _; ‘

Ls fige 4B, un esquema de otra forma de realiza-
oién de un oscilador que utiliza una cavidad resonmantes

La fige 5, un esquema de una lfnea de retardo ul-
trasﬁnicé que 91mﬁlténeamepte puede presentar gananclae

La fige 6, un esquema de un circulador de ondas
acisticas que funciona conforme & este invento; y

La fige. 7, un esquema de un conmutador de ondas _
acfisticas similar en construccidn y funcionamiento al dis—
positivo de la figura 6.

En la ecuacién (1) se vé que el numerador, 1/p €,
es generalmente una caracter{stica fija del material; Como
después se expondrd con mayor amplitud, la resistividad ¢
del naterial constituye un mecanismo modulador conveniente
para clertos materiales semiconductivos fotosensibles; Por
lo damés, son invariables la resistividad y la constante ‘
dieléctrica; y la velocidad acistica Vg, es generalmente fi~
ja, ¢e modo que las dos variables restentes son la frecuen-
ola ¢e ondas acsticas y la velocidad de flujos Como en la
ecuacién (2) la movilidad es una ocaracteristica fija del
semiaonduétor, la verdadera variable es E?, fuerza o inten-

sidaé. del componente de campo en la direcoién de avance de

"
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las ondas acisticass
Para fines generaies, el nivel de frecuencia de
la onda acistica viene dado "pb: la sefial que se quiere

modificar. Por tanto, en aplicaciones corrientes, la ra-’-_

zén de W & 1/p € en la ecuacién (1) es predeterminada e
invariable,. .

En la figura 1 se expone la ganancia (ordenada)
por vD/vs (absoisa) para una razén dada de w a 1/p € de ’
2. Se vé también que hay ganancia para razones de vn/vs) 1.
De la figura y de la ecuacién (1) se desprende asfmismo
que la ganancia néxima obtenible con este ngterial, a la
indicada frecuencia de régimen, corresponde a una relacidén
vy/¥s = 135, |

' La ganancia mdxima posible ajusténdose a la :r:ela-

0ién de la ecuacién (1) viene dada por:

e L
Ganancia a 10 E-o- log 10° 5 (3)

donde la ganancia se expresa en Db/cm.; ez/cc es el cuadra~
do del coeficiente de acoplamiento electromecdnico del ma-
terial, y )\ la longitud de ondae

La figura 1 muestra que la curva de pérdida es si-

nétrica a la porcién de genancia de la mismas Por consi-

guieate, la relacién de frecuencia de la ecuacidn (1) res

pressnta también la frecuencia de pérdida o de atenuacidn

e o, v A e PRSI v E
B o 7 RSN

mdxina que se produce en el punto 1 - 1/vp€& o en 0,5 en el

sistema de la figura 1,
~ Se aprecia igualmente en la figura 1 gue hay ate-
nuacién sensidle atin a valores de vy por de'bajo de 5% de vs.

Sin embargo, los efectos de atenuacidn en muchos aparatos

acisticos se utilizan generalmente para funcionamiento no D
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La porciéﬁ

de curva en el tercer cuadrante de la figura 1 represen~

R e G
alternativo, como se indicard mds adelente,

ta la pérdida que experimenta la sefial acistica para ra-
zones negativas de ;%, o sea‘cuando un componente de ve=
locidad de flujo se oponse a la direccidn de propagacidn
aoﬁsticaQ Se vé que no es posible obtener un efecto no
alternativo importante entre los puntos a y b correspon-
diertes a vy = 5% vge Por tanto, para aparatos no al-
ternativos, el 1fnite antes sugerido para la razén de ve-
looidad efectiva mfnima limita el funcionamiento a las
porciones mds aceptables de la curva. Por ejemplo, un
aparato no alternativo que funcione en el material y a la
frecuencia representadas por la curva de la figura 1, con
una relacién de velocidades ;2 = 0,5, proporcionar§ una
atenuacién méxima hacia delante (punto o) con péraidg
substancialmente menor (punto &) en direocidn inversa.
Debe entenderse que el Ffuncionamiento 6on velocidades de
flujo por debajo del limite prescrito para funcionamiento

no alternativo tiene importantes aplicaciones en aparstos,

'y se considera inclufdo en los fines del inventoe

La curva de la figura 1 ilustra blen los puntos Qe
funclonamiento para una lfnea de retardo acdstica con ga~
nanclae Una 1fnea de retardo que funcione & una razén de
%i/b) = Ogs,vcaracterizada por la curva de la figura 1, y'
a won igzén.;% = 1,5, proporcionard un punto que funciona
hacia adelante en £, con ganancia mdxima, y un punto que
funciona hacia atrés en g, con péidida ligera solamenté;
Como la ganancia hacia delante es mucho mayor que la péri
dida hacia atrds, una seflal que siga muchas direcciones de

avance y retroceso, como en una lfnea de retardo ultrasé=
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nica por onda rotacional del tipo %ar_x conocido en la espe-
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clalidad, muestra al final una apreciable ganancia en la
mediia en que el punto f supera al punto g Esta ganan~
cla se consigue al mismo tiempc que el retardo deseadoe
Adem{s, el tiempo de retardo del medio semiconductivo se
pueds ajustar tambidn convenientemente varisndo la inten=
sidadl del campoe de corriente continua.

La figura 2 muesira una curva de funcionamiento
adaptada en particular a aparatos no rec{procos, ILas coo;'l
denadas son como las de la figura i. Esta curva represen-
ta wia razén de 1l /) = 4 obtenida con un material de re-
sist:i.vidaq infer:;gr, y7o empleando una frecuencia 1n;_£erior‘
de régimen, 8i se elige una razén :—,2 = 3, el punto de fun~
cionamiento progresivo es ny proporcssiana una ganancia im-
portante, mientras gue el ée funcionamiento progresivo n ._
produce la pérdida méxima. Esta curve sirve para disposi=
tivos no reciprooos, como aisladores, Como puede apreciar~
se, odas las curvas de irabajo son simétricas en torno
del punto ;2 = ls Ias divisiones mayores entre .mﬁximos y
nfninos se obtienen con razones superiores de -‘-)-]-;t'-/w + 0
gsea con materiales de resistividades y constantes d;eléo#
tricas menores, y frecuencias de servicio mds bajas'_.

La figura 3 muestra una construccidn t{pica de un
ampl:ificador de ondas acisticas gue utiliza los prinoip_;qs
de este invgnto.‘ A los extremos del cuerpo 10, de un ma-ﬁ-.
terial piezoeldotrico semiconductive, se fijan transducto-
res ultrasénicos 11 y 12, del tipo generalmente utilizado'
en el ramo‘. ﬁna forma preferida de transduotor, especial-
mente apropiado para funcionar a alta frecuencia, es el de

capa de disipacién. Una seflal de corriente alterna engen-—
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drada en 13 se aplica & través del transductor 11, orean— .
do as{ una sefial acdstica que se transmite por el medio
semiconductivo piezoeléotrico 10 al transductor 12, Ia.
sefial electromagnética de salida engendrada a través del
transductor 12 por la sefial acUstica se recibde en el voli
t{metro 14 a través del condensador de blogueo 15, El '
campo de corriente continua que se acopla con el canpo pie-

zoeldctrico engendrado por la seflal ac¥stica se aplica por

el gonerador 16 a través del medio 10, segén se indica.
Debe entenderse que, si bien el dispositivo de la
figura 3 utiliza une sefial eleotromagnética para engendrar

una onda actistica, es posible inyectar directamenie en el

anplificador una sefial acdstica, eliminando asf el trans=
ductor 11, Teambidn puede suprimirse el transductor 12 si
la salida que interesa es una sefial acdstica., El dispo~

gitivo de la figura 3 es efectivamente un amplificador de . #i

sefiales electromagnéticas, aungue el mecanismo amplificador
utiliza una onda acistica. | .
Las figuras 44 y 4B ilustran dos formas de oscila~- i}'
dores que &unoionan de acuerdo con los principios de este 1
invento. En el aparato de la figura 4A, una sefial electromxy{i-zé

netica se hace mayor en el amplificador 20, esencialmente

idéntiico al dela figura 3. Ia salida se realimenta a la
entrada por el cirouito de reacoidn expuesto, que compren=
de una.reaetancia 21, El oscilador estd sintonizado por
la reactancia 21 y el generador 22 de corriente contihnﬁa
La figura 4B muestra un oscilador compuesto de un a‘
amplificador montado en una cavidad resonante 30, E1 ampli- 5"§§i
ficaflor consiste en un cuerpo semiconductivo piezoeléctri=

co 31, con un campo de corriente cont{mua aplicado a travds ' .

e & reasas 2SIl S TN




10

15

25

30

&
<7

~11: :
SEACREL LY
Lo N Ay L

del mismo por el generador 32, en la direccidn en que se

propagan las ondas resonantes a través del cuerpo. Se vél

que este oscilador comprende un verdadero amplificador acds~

tico, ¥ no se necesitan transductores electromecdnicos. 4
la frecuencia adecuada, existe un acoplamiento eléctrico

entrs el medio acdstico y la cavidad, y se produce resonan-

~cia sn dsta. Las oscllaciones de la cavidad son acentuadas

por amplificaoidén de la frecuencia resonante en virtud de la

interaccidn con el campo de corriente continua del medio
acdstico., Ia onda resonante aparece en la salida 33.

La figura 5 1lustra una tfpica 1fnea de retardo
ultrasénica que utiliza los principios de este invento. El
medin de retardo 50, compuesto de un semiconductor piezo=
eléctrico, es de construcoidn similar a la de los emplea-
dos zorrientemente en el ramo. Una descripeidn detallada
de la estructura de una lfnea de retardo de esta clase y
su funcionamiento aparece en la patente de EUA ntmero
2.539;731; Una sefial electromagnética engendrada en 51 se
introduce a travds del transductor pilezoeldctrico 52, Ia -
seflal acistica resuliante entra en el medio de retardo 50‘
y oruza una lfnea de retardo, esenclalmente como se repre=
senta, para salir a itravés del transductor piezoaléctricq
53; Bste convierte de nuevo la sefial acdstica en energia ’
eleciromagnética, indicada por el voltimetro 54, Se invlp?
yen los condensadores 55 para bloquear la corriente cont{~
nua. Unos electrodos 56 y 57 bordean cada superficle de.

refloxidn del medio de retardo, y el generador de tensién

de polarizacidn 58 aplica entre estos electrodos un campo - —

de corriente conti{nua con un componente a lo largo de la --

1fnea que sigue la onda acdstica,

s g T e e e
P T e N SRR -
‘ [ NI 3
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Volviendo a la figura 1, si eI componente de velo—

cidad de flujo de los portadores en la direccidn en que
se propage la onda acdstica se elige de manera que los
puntos de operacién en la curva de la figura 1 son £ para
el avance y g para el retroceso, la sefial acistica se am%
plificard al m{ximo hacia adelante y se atenunar{ lo m{ni-
mo hacia atrds, como antes se hé expuesto.' En consecuen~-
oia, esta 1fnea de retardo ultrasénica presenta una ga-
nancia importentee

La figura 6 muestra un circulador, cuyas aplica-

ciones comprenden en general la separacidn de sefiales trans-

nitidas de otras sefiales que se reciban, cuando ambas se~
flales comparten un mismo medio de transmisién., El ailsla-
doxr ya descrito permite esto, pero sélo con detrimento 0
incluso con pérdida de una de las sefiales. En el dispo- ‘
sitivo de la figura 6, el medio piezoelgotrico semiconduc=
tivo 60 comprende tres transductores ultrasénicos 61, 62,
633 dispuestos como se indica. Sirve para mantener la se=
paracidn entre una sefial inyectada en el transductor 61,
para ser transmitida por la 1fnea de conduccidn unida a
62, y una seflal recibida en el transductor 63 por la linea
comin de transmisién conectada al transductor 62, Este

efecto se consigua con gyuda del campo establecido en el

medio 60 por el generador 64 de corriente contfnua y los

electrodos 65 y 66, el cual proporciona una intensidad de-
creciente de un lado del medio al otro, segin se expone.
As{, como la velocidad del sonido en el medio 60 depende
de la intensidad del campo eléctrico, el campo no aniforme
hace que las ondas se refracten. En consecuencia, uha

onda indicada por rayos la y 1b, e inyectada en el trans-

e s =
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ductor 61, se curva hacia el transductor 62; pero una
onda indicada por 28 y 2b, inyectada en 62, sufre el in-
flujo de un campo de diréccidh opuesta,.y se curva hacia
el transductor 63. Segln se vé, este aparato no es reci-
proco, pués ninguna onda acistica puede oubrir de nuevo
su primitivo camino. Ios puntos apropiados de operacién
del dispositivo‘serianfi‘(fig; 1) para la direqciéh entre
6Ly 62, y g (fig. 1) péra la contraria, Empleando estos
pwatos, la seflal transmitida desde el transductor 61 al
transdﬁctor 62 se ampliarf{a sensiblemente, mientras que
la ssfial recibida del transductor 62 en el reoeptor aco-
plads al transductor 63 sdlo se atenuarfa un poco. En ‘
consacuencia, este cireculador funciona ademds como ampli-
ficaior de la sefial que ha de transmitirse.

La figura T muestra un conmutador que funciona
conformeva los principios del ciroculador de la figura 6.
Su construccidn es similar & la de esta figuras El cuer-
po somiconductivo 70 lleva tres transductores piezoelée-
tricos 71, 72, 73, dispuestos como se indica, El trans~
ductor 73 se sitda esencialmente en oposicidn al transduc-
tor 72, El generador T4 de corriente continua y los elec-
trodos 75 y 76 establecen el campo que interesa; En ser=
vicio, una sefial acistica generada en el transductor 72
atraviesa normalmente la vis indicada por los rayoé 3g'y
3b, v se recibe en el transductor 75; pero al apliocar el
cémpu de corriente contf{nua en el generador T4, la onda .
se rofracta y toma la direccidn que correéponde & los ra~

yos 4a y 43, ¥y se recibe en el transduotor Tle

Ios siguilentes ejemplos son formas ilustrativas

de distintos materiales y procedimientos para obtener dis~
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positivos conforme al invento, y todos ellos emplean la

curvy de trabajo de la figura l. 4 base de estos ejemplos
es posible construir aparatos para obtener cualquiera de
los puntos de funcionamiento dé la curva de la figura 1.
Estos puntos, elegidos adecuadamente segin quedé expues-
to, pueden utilizarse para cualquiera de los dispositivos

aguf descritose .

EJEMPIO 18

Un monocristal de Gads, con una resistividad de
1000 ohm=cm., se corta a 3 mm, de gseccién transversal y
2 om, de longitud en la direccidn cristalogréfica (111).

Inego se forman transductores piezoeléctricos con éapa de

disipacién en cada extremo, del modo acostumbrado. ILa ,
construccidn del dispositivo es como en la figura 3; Pa%
ra obtener una razén E%y&z: 0,5, segfn indica la curva de

la figura 1, se calcula la tensién de servicio a partir de
la ecuacidn (1);w En este ejemplo, el GaAs tiene una resis=
tivicad de 1000 ohmécma, y una constante dieldctrica de

11, De este modo, el valor L en 1a ecuacién (1) se fija a

PE
109/<xeg. por tanto, para obtener una razdén —é aWw=0,5,

la frecuencia de trabajo (angular) w = 2x109 rad/beg.,
320 megaciclos por segundo. Por la ecuacidn (1) se calous
la le relacidn entre velocidades de flujo y la velocidad
actistica, como sigme:
Vqy v
. D . D
0,5 =i = 1 == 1,5
2 “vs

Vs

De la velocidad del sonido en esta material, 5,6 x

10° cmo/%eg., se oaleula la velocidad de flujo, 8,4 x 10°

ARG
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cme/B6gey La ecuacién (2) relacions la velocidad de flu-

jo con el campo eléctriéo requerido, as{:
vy = (Bl (2)

Aquf el componente de velocidad se halla por com=
pleto en la direccidn de propagaeidn de la onda acdstica
(£ige 3)e ILa ecuacidn (2) pasa a ser:

Vp = ﬁbE

donde E es el campo, y s la movilidad de los portadores
h ’ & ¢ ’ N
en este material, es 4000 ;§%§i§3§» Por tanto, el campo E

es
Es % = 210 voltios/cm.

Asf, los transductores de cada extremo del cristal

se ajustan para une frecuencia de servicio de 320 ome El1

~generador de corriente contdinua que suministra los poten<’

clales de 420 voltios regqueridos paza la muestra de 2 Cle
se oonecta como indioa la figura 3. ILos puntos dg traba~
Jo en la curva de la figura 1 son £ y go Ia seflal de alta
frecuencia se aplica & travds del transductor de entradae
11 en la figura S, y se deteocta a través del transductor
de salida 12+ Ia sefial de salida se amplifica unos 20Dﬂ,
Por consiguiente, este dispositivo, funcionando a la fre<
cuencia y al potencial de corriente cont{pua indicados,

proporoiona una ganancia de unos 10 Db/cm.

EJEMPIO 22

-

Se corta un monocristal de €4S con seccidn trans-

T T rmm e n— e
R S g v

PN TS T ORI R T T R T -
, Rt R X

MRS =N
A ;
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versal de 1 mm, x 1 mm. y una 1ongitﬁd de 2 mm; en la
direccion o+ La estructura del dispositivo es como en
el ejemplo 12, Este material con una resistividad de
30C ohm-cm., "tiene un valor —z de 3,9 x log/bes. Por cons

siguiente, para obtener una razén de W a == = 2, que es

la base de la curva en la figura 1,/1a"fre§:;poia de ré-
gizen w es de 7,8 x 107 radians/segs, 0 £ = 1,250 cms En
este material y en la direcci6h»oristalogréfica, Vg = 4,5
x 10° om;/%ego Para una relacidn de 1,5 entre la veloci~
dad de flujo y la velocidad acdstica (como la calculada
en el gjemg}q anterior), vy tlene que ser ;gua} a6, Tx
105-om./beg.;'para el CdS; M = 30 cm./volt-sege, el campo
requerido para obtener esta vélqcidad’de flujo (caloulado
por la ecuacidn 2), es de 440 voltios. |

El cuadrado del coeficiente de acoplamiento %le
para este Gds es 0,07; *Ien este ejemplo es 3, 6 b4 103 Ia
ganancia con este dispositivo es de 65 Db, o 330 Db/bm.

Otro parfmetro de comprobacién, como antes se ha
indicado, y que resulta evidente de la ecuacidn (1), es la

resistividad del materisl. Como algunos semiconductores;A

- por ejemplo, los de Gads y CdS, son fotosensibles, es de-

cir, sus resistividades varfan con la intensidad de la luz
incidente, puede utilizarse un foco luminoso aproplado,

conocido en la especialidad,.para variar lg resigtividad y

la consiguiente ganancia¢ ILas resistividades de cualquiera

de los materialgs semiconduétivos antes indicados como apro=

pialos para este invento estén comprendidas entre 1 ohm=cm.

" Como se aprecia por la ecuacidn (1), los materiales de me~

nor resistividad dén dispositivoé de mayor freocuencia.

Aungue se prefieren medios monocristalinos, son

ey e g
7 0 o A
"
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aceptables los semiconductores piezoeldotricos policris-
talinos,

La gama de frecuencias en gque pueden funcionar
los dispositivos de este invento es de 200 oms a mds de |
10C kme, Sin embargo, a altas frecuencias, como los gru-
pos de portadores correspondiente a compresiones y dilata-
cicnes (o deformaciones por ondas rotacionales) del medio

acfstico estdn tan juntos, su difusién plantea un serio

problema. E1 limen de'frecuencia a que la difusién de por-

tadores reduce la ganancia puede calcularse & partir de

1a £4rmula:

2 .
1% (.
fp = 7% I (%:.;" ) (4)

donde fD es el limen de frecuencia a que la difu§i6n de
portadores reduce la ganancia en 50%; Vg, la velocidad del

sonido, y D, el coeficiente de #ifusidn, dado por
D=pt () (5)

P .- 2 -
donie M es la movilidad de los portadores en %'%%-g?g'; I,

la temperatura absoluta en ¢K; k, la constante de Bollzman =

1l !3‘3 x 10“16

coulombs,

Para 6xido de cinc y sulfuro de cadmio, a vy = 2vg,
fD.es aproximadamente 109000 cm/seg. a temperatura ambien=
teo Como estos materiales son muy piezoeléctricos, puede
conzegulirse una amplificgoi6n importeante a frecuencias muy

por encima de este valoxe

Los entendidos en la materia comprenderdn que al

ergs/9K, y g, la carga electrénica = 1,6 x 10~%
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transmitir sefiales electromagné%icas de frecuencia muy
grande tiengn que emplearse guias de ondas o similares
para manejarlas., Las figuras han de considerarse esque=
méticas en este sentido, y cuando interesen hiperfre-
cuencias y frecuencias de microondas, las conexiones de
las figuras se entenderdn como indicacidn de las estruc-
turas de transmisién necesarias, bien conocidas en el

Tamoe
———mzz==; N 0 T A i==se—
Se reivindica como objeto de esta patente:

1.~ Dispositivo electromecénico para modificar una

seflal aodstiéa, el cual comprende un cuerpo semiconduc=—

tor piezoeléotrico, combinado con medios para propagar unsa
sefial de ondas aclsticas a través de este cuerpe, engendran-

do aal un campo piezoeléctrico importante; caracterizado por-

que comprende un sistema de polarizacidén con un generador

de tensidn de polarizacidn, de corriente contfnua que es=

tabiece un campo de corriente contimua en el cuerpo, de tg1~

magnitud y direccidn que la velocidad de flujo de los por-
tadores en respuesta a esfe campo, tiene un componente a
1o largo del eje definido por la direceidn de propagacidn
de las ondas acisticas,

2.~ Dispositivo segin la reivindicacidn 1, carac=

terizado porque el semiconductor comprende GaP, Zn0O, InAs,

' 2ns, cdTe o caSe.

'3,= Dispositivo segﬂh la reivindicacidn 1, carac-
terizado porque el semiconductor es fotoconductivo, ¥y esté
combina&o con un medio para iluminar este cuerpo semicon=

ducior fotoconductivoo.

3
[
? «
i
3
B

N
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4.~ Dispositivo segin las reivindicaciones ly3, Ef-w
caracterizado porque el semiconductor fotoconductivo com-
prende Gads o CdS. . o .

5.~ Dispositivo segin cualqulera de las reivin-~

e

dicaciones 1 a 4, caracterizado porque el medio para pro-

R mm - s
IVF S I

pagar una sefial de ondas acdsticas a través del cuerpo
seniconductor es una cavidad resonante.
6o~ Dispositivo segéin cualquiera de las reivin~

dicaciones 1 a 4, caracterizado porque el medio para pro=

pagar la seflal de ondas actsticas a través del cuerpo se-
nmiconductor comprende wn transductor piezoeléctrico ultrasdl?,
nico conectado al semiconductor piezoeldéctrico en el punto
de entrada de la onda acdsticae l_

Te- Dispositivo segin la reivindicacién 6, carac~
terizado porque comprende ademds un transductor piezoeléc~
trico ultras6nioo, acoplado al cuerpo semiconductor piezo=-
eléctrico en el punto de salida de la onda acistica, para
reconvertir la sefial acfistica en sefial eldotricas

So- Digpositivo segfin cualquiera de las relvindi-
caciones 6 o 7, caracterizado porgue el tramnsductor ultra-
gérnico o cada uno de ellos, si son varios, son transduc-
tores ultrasdnicos de capa de disipaciéﬁ.

90= Dispositivo segin cualquiera de las reivindi~
ocaciones 1 a é, caracterizado porque el componente de la
velocidad de flujo en la direccidn en que se propage la
onéa acfistica es mayor que la velocidad de la sefial acds~
ticae |

10~ Dispositivo gegin cualquiera de las reivindié
caciones 1 a 9, caracterizado porque el cuerpo semiconduc—

tor piezoeléctrico comprende ademds un medio de retardo ul=
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trasénico, con 1o que el dispositi?o‘ééhcionh 2 la vez
come medio de retardo ultras6nico y como amplificedor de
ondas acﬁsticas. _

1l.-~ Dispositivo segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1, 2 y 4 a 8, caracterizado porque el medio de
proragacidn de la sefial de ondas aciisticas a través del |
cuerpo semiconductor comprende: elementos transmisores y
receptores asociados a una superficie del.cuerpo éemiconéA
ductor piezoeléetrico, dispuestos para tremsmitir una pri-
mera seflal acdstica a través del cuerpo y para recibir una
segunda sefial acidstica; medios receptores asooiados & una
superficie opuesta del cuerpo, para recibir la primera sei
fial acﬁstica, y medios de transmisién asociados a una su-
perficie opuesta del ouerpo y separados de los medios de
recepcién, para transmitir una segunda sefial acdstica a |
+través del cuerpo en una direccién substancialmente opues—
ta a la de la primera seflal aéﬁstica, de modo que la se~
gunda sefial se reciba en los medios de recepcién y de trans-
misisn; mientras que el medio de polarimoidn estd dispues~
to paia establecer un campo de corriente continua de in=
tensidad decreciente a través del citado cuerpo; en una
direzeidn aproximadamehte normal a aquella en que Se pro—
pagaa las sefiales acisticas.

12~ Dispositivo segfin cnalquiera de las reivindice~

clonss 1,2 y 4 a 8, caracterizado porque el medio de propa=

gaoidn de las seflales de ondas acisticas comprende un trang-
ductor piezoeléotrioo conectado a una primera superficie del
cuerjo semiconductor, y un par mds de transductores piezo=
eldctricos sepa:ados'y conectados cada uno a superficies

del cuerpo esencialmente en oposicidn a la primera; mientras

. -
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que ol medio de polarizacidn estd dispuesto para esta~
blecer un campo de corrienmte continmua de intensidad de- EE:J
creciente en una direccidn normal en substancia a la

direcoién entre cada dos de tales superficies esencial=

mente opuestas,
13;3'Dispositivo electromecénico para modificar
una sefial acﬁstica; ‘ _
Egsta memo;ia consta de veinfiuna péginas escritas
por una sola carae | L?'f:
BARCETONA, .21 ABR. 1862
| Poh, LR
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