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"Perfeccionamientos en la  construcción de d isp ositiv o s 

p iezoeléctricos de medida, de l a  potencia de una ra­

diación electromagnética"

COMKISSARIAT A L 'ENERGIE ATOMIQUE, 

entidadfrancesa, residente en 

29, Rue de la  Fédération, PARIS 15éme, 

Francia.

E l invento tiene por objeto un d isp ositivo

piezoeléctrico de medida de l a  potencia de una ra­

diación electromagnética, más especialmente d e sti­

nado a medir l a  potencia instantánea máxima de una 

5. radiación lá se r .
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Para valorar l a  potencia de c resta  de ana 

emisión de radiación lá se r  de tipo disparado, es co­

nocida l a  forma de e fec tu arla  mediante ana medida ca­

lorim étrica de l a  energía contenida en un impulso la -  

ser y deducir de e l l a  e l  valor de l a  intensidad in s­

tantánea máxima de l a  potencia, por intermedio del 

trazado de l a  curva de l a  intensidad instantánea del 

impulso de radiación , por ejemplo por osciloscopio .

E sta s  dos medidas ofrecen una imprecisión 

relativamente- importante; y como consecuencia de 

e l lo ,  en lo  que respecta a l  valor de l a  potencia de 

c re sta , una precisión  muy mediocre.

E l presente invento permite, por medios más 

simples y precisos que lo s  de l a  técnica an terior, 

mediñ directamente l a  potencia instantánea de un haz 

de radiación  y, más especialmente, l a  potencia de 

c re sta . De forma más p rec isa , e l  presente invento 

se relaciona con un d isp ositivo  de medida de l a  po­

tencia P de una radiación electrom agnética, estando 

dicho d isp ositivo  caracterizado por e l  hecho de que 

e s tá  esencialmente constitu ido, de una parte , por un 

captor de substancia p iezoeléctrica , que se carga ba­

jo  e l  efecto de e s ta  radiación  con una carga Q ta l  

como P =

vamente e l  módulo p iesoeléctrico  del captor, l a  velo­

cidad de propagación de l a  luz y e l  coeficiente de 

re flex ió n  del captor, y por o tra parte, por un d is­

positivo  de medida e lé c tr ic a  unido a dos armaduras 

de dicho captor, proporcionando este  d isp ositivo  de 

medida e l  valor de l a  carga Q, del cual se deduce l a

-y , designando pí , c y r  re sp ecti-
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potencia P buscada.

Según una forma de realización , e l  d isp osi­

tivo de medida e léctr ico  es un d ispositivo  voltim étri- 

co.

Según otra forma de realización , e l d isposi­

tivo de medida e lé c tr ic a  es un cable rizado sobre 

una re siste n c ia .

Otras c a ra c te r ís t ic a s  y ventajas del inven-*' 

to se evidenciarán por l a  descripción que sigue hecha 

en relación  con lo s  planos anexos y que f a c i l i t a ,  a 

t itu lo  explicativo pero no lim itativ o , d iversas fo r­

mas de realización  del invento.

En estos planos,

l a s  f i g s .  1 y  2 representan esencialmente, 

en forma esquemática, e l captor con dos montajes d i­

ferentes de la s  armaduras; y

la s  f ig s .  3 y 4 representan, en forma esque­

mática, o l conjunto del d isp ositivo  según e l invento, 

con dos d isp ositivos d iferentes de medida e lé c tr ic a .

E l invento descansa en una aplicación  del 

efecto p iezoeléctrico según e l  cual, s i  se ejerce 

una fuerza sobre una su perfic ie  de un bloque t a l la ­

do en c ie rto s tipos de c r is t a le s  o de cerámicas, apa­

recen cargas e lé c tr ic a s  en una a l menos de la s  super­

f ic ie s  del bloque. Las cargas Q a s i  creadas son propor­

cionales a la  fuerza F aplicada: Q = c^.F ( l ) ,  siendo 

^T el módulo p iezoeléctrico .

E3jnétodo u t i l iz a  la  fuerza e jerc id a sobre 

una superficie  por una radiación que l a  golpea. Es- 

ta  fuerza tiene por expresión F = ( l  + r) -  (2 ), pro-
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porcionando F, en newtons, e l  valor de la  fuerza 

producida por una radiación de una potencia de P 

watios, siendo o l a  velocidad de propagación de la s  

ondas (aquí l a  velocidad de l a  luz en metros por se­

gundo) y r  e l coeficiente de re flex ión . Para una su­

p erfic ie  perfectamente absorbente, r  = 0, tenemos 
pF = -  . Para una su perficie  perfectamente reflectan -

p
te , tenemos r  -  1, y por consiguiente F = 2 -  .

E l d ispositivo  segdn e l  presente invento com­

prende un bloque de substancia p ie so e léctr ica  que pre­

senta a un haz de radiación uña superficie  de intercep' 

ción que posee un coeficien te de reflex ión  r  bien de- 

f  in ido , por ejemplo r  = 0 o, con preferencia, r *=  1, 

y en o tras dos su p erfic ie s, armaduras que pueden co­

nectarse a un d isp ositivo  e léc tr ico  de medida.

-4-

De la s  fórmulas an teriores ( l)  y (2 ), eliminan­

do F, se obtiene l a  re lación  P = (3) entre l a

carga p iezoeléctrica  Q y l a  potencia P de cresta  de un 

haz lá s e r ;  en e l  caso más frecuente, en l a  p ráctica , 

en que l a  superficie  de impacto e stá  pulida (es de­

c ir , en que r  = l ) ,  e s ta  re lación  se convierte en:
*D — —Be*  — —¡M—-a. .2 cT

La f i g .  1 muestra, en sección, un captor cons­

titu id o  por un bloque 1 de substancia p iezoeléctrica  

que recibe sobre una su perfic ie  pulida 2 un haz de 

radiación  3, por ejemplo una radiación lá se r .  Las re­

feren cias 4 y 5 designan armaduras en la s  cuales se 

acumulan cargas p iezoeléctricas bajo e l  efecto de una 

fuerza e jerc id a  por la  radiación incidente 3. Las ar­

maduras 4 y 5 tienen una orientación p ara le la  a l a  d i-
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rección de propagación del haz incidente.

La f i g .  2 muestra ana variante según la  cual 

la s  armaduras 4 y 5, por ejemplo una capa delgada da 

p la ta  bruKida, son normales a la  dirección de propa­

gación del has.

E l bloque p iezoeléctrico  1 e stá  constituido 

de forma diferente en la s  f i g s .  1 y 2. Por ejemplo 

s i  es de cuarzo, se ta llan  la s  su perfic ie s según án­

gulos d iferentes con relación  a l e je  c rista lo g rá fico  

eléctrico... En general, se u tilizan  cerámicas piezo- 

e lá c tr ic a s  (titan ato  de bario) mucho más sen sib les 

que lo s  c r is ta le s . La orientación de la s  su perfic ie s 

en la s  substancias p iezoeléctricas es bien conocida 

por lo s e sp e c ia lis ta s , y debe considerarse aquí como 

regida por lo s  conocimientos an teriores.

La f ig .  3 muestra un montaje de medida en e l 

cual e l  captor p iezoeléctrico  1 expuesto a una radia­

ción e s tá  provisto de armaduras 4 y 5 entre la s  cua­

le s  ex iste  una capacidad C que se carga, por efecto 

p iezoeléctrico , bajo una d iferencia de potencia V, 

que puede medirse por un d ispositivo  voltim étrico JN, 

por ejemplo, según l a  desviación del haz de un tubo 

de rayos catódicos. Puede procederse a una ca lib ra­

ción del conjunto del d isp ositivo  de medida aplicando 

a l  captor 1 una fuerza conocida y midiendo l a  desvia­

ción del haz catódico correspondiente. La carga piezo- 

e lé o tr ica  se expresa en ta l  caso por:

Q = CV (4 ), siendo V l a  tensión de cresta .

En l a  f i g .  4, e l  generador de carga vá conec­

tado a un cable ó fijad o  sobre una re s is te n c ia  R igual

1
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a su impedanoia c a ra c te r ís t ic a . En este caso, l a  

carga transportada a través de l a  re s is te n c ia  R por 

un impulso de duración tiene e l  valor:

Q = /  i .d t-"C
en e l  cual i  es l a  corriente instantánea durante'el 

tiempo del impulso. S i puede admitirse que l a  corrien­

te crea en forma lin e a l  entre 0 y una corriente de 

cresta  I ,  l a  carga p iezoeláctrica  tiene por expresión 

Q = (5 ), siendo T f  l a  duración del impulso lu­

minoso correspondiente a una emisión lá se r .  I  ppede 

medirse con preferencia por v ía  oscilo scópica.

Siendo a s i  f a c i l i t a d a  l a  carga Q por l a s  ex­

presiones (4) o (5) segán e l  montaje adoptado,'se de­

duce de l a  expresión (3) l a  potencia P buscada.

E l d isp ositivo  segán e l  invento e s  particu lar­

mente ventajoso para la s  medidas sobre haces de rayos 

lá se r ,  pero debe quedar bien entendido que no se l i ­

mita en absoluto a e sta .ap licac ió n .

N O T A

D escrita  suficientemente la  naturaleza del - 

invento, a s í  como la  manera de re a liz a r lo  en la  prác­

t ic a , debe hacerse constar que la s  d isposiciones an­

teriormente indicadas son su sceptib les de modifica­

ciones de d eta lle  en cuanto no alteren  su principio 

fundamental. También se hace constar que e l  invento 

corresponde a una So licitud  de Patenté presentada en 

Francia nS PV. 28.749 de 18 de agosto de 1.965 aco­

giéndose, por lo  tanto, a lo s  beneficios que conce-
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den lo s Convenios Internacionales en vigor, siendo 

lo  que constituye l a  esencia del referido  invento y 

por lo  que se so l ic i ta  Patente de Invención por 20

años en España: "PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCION

DE DISPOSITIVOS PIEZOELECIRICOS DE HEDIDA DE LA POTEN

CIA DE UNA RADIACION ELECTROMAGNETICA"; caracterizán­

dose por lo  siguiente:

13 -  Perfeccionamientos en la  construcción 

de d isp ositiv o s p iezoeléctricos de medida de l a  po­

tencia de una radiación electromagnética, caracteri­

zados porque dicho d isp ositivo  e stá  esencialmente cons­

titu id o , de una parte, por un captor de substancia 

p iezoeléctrica  que se carga bajo e l  efecto de e sta  

radiación con una carga Q t a l  que l a  potencia 

"rT " ' designando
te e l  módulo piezoeléctrico del captor, l a  velocidad 

de propagación de l a  luz y e l  coeficiente de re f le ­

xión del captor y, de otra parte, por un d ispositivo  

de medida e lé c tr ic a  conectado á dos armaduras de d i­

cho captor, facilitan d o  este d ispositivo  de medida 

e l  valor de l a  carga Q, del cual se deduce l a  poten­

c ia  P buscada.

2& -  Perfeccionamientos, segán l a  reiv in­

dicación 13, caracterizados porque e l  d ispositivo  

de medida e léctrico  es un d ispositivo  voltim étri- 

co.

c y r  respectivamen-

33 -  Perfeccionamientos, segdn l a  reiv in di­

cación 13, caracterizados porque e l  d ispositivo  de 

medida e lé c tr ic a  es un cable fijad o  sobre una r e s i s ­

tencia R.30
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4- -  Perfeccionamientos, según l a s  re iv in d i­

caciones l a ß ,  caracterizados porque la s  armaduras 

son p ara le la s a l a  dirección de la  radiación electro­

magnética que incide sobre e l captor.

5- -  Perfeccionamientos, según la s  reiv indica­

ciones l a ß ,  caracterizados porque la s  armaduras son 

normales a l a  dirección de l a  radiación electromagné­

t ic a  que incide sobre e l  captor.

63 -  Perfeccionamientos, según la  reiv indica­

ción 13, caracterizados porque la s  armaduras e s t á n .. 

con stitu idas por un depósito .de metal bruhido.

7- -  Perfeccionamientos en l a  construcción

de d isp o sitiv o s p iezoeléctricos de medida de l a  po­

tencia de una radiación electrom agnética, t a l  y como 

queda substancialmente d escrito  en l a  presente Memo­

r ia  e ilu strado  en lo s  dibujos- adjuntos.

Esta-Memoria consta de ocha hojas escritas,., 

a máquina por una so la  cara. ^

Madrid,

COniISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE,
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