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La presente invencidn se refiere a disposi-
tivos electrénicos adaptativos o susceptibles de adapbe-
¢ién, y en particular a dispositives adaptativos que scow-
prenden un par de condensadores piezoeléctricos mecsuicsz-
mente acoplados.

Un dispositivo electrdnico adaptativo ss um
elemento de cirecuito cuya ceracteristica de transferenciz
puede ajustarse wediante una seﬁal de control o de adzpbts-
¢idn, y que conservaré esa caracteristica después de eliumi
nade o suprimida la gefial, Estos dispositives son utites
como filtros y transformadores. El transformador adspeasi-
vo es auy 5énejante en.eatructhia, funcionamiento y compor
tamiento, al filtro adaptativo. Una diferemcia importante
entre el filtro y el transformador esta en que la respuas-
ta del transformador es llana en toda une ampliu gama fe
frecﬁencias, tal como la del espectro completo de frecuewn-—
cias de audio, en tanto que la respueéta de. un filtro ==
limita a unas estrechas regiones de frecuencias centradss
en Eorno 8’ e frecuencias de resonancia mecanica de l:
eastructura del dispositivo. Por consiguiente, los traws-

Tormadores adaptativos son potencialmente itiles en le r

w

It

3
3

ot

yoria de los c¢ireuitos de memoria analdgicos adecuados
ra filtros resonsntes, asi como en una diversidad de cix-
cuitos donde se requiore una respuesta llana en una supiis

bande de frecuencias, tal como sucede en el control dircc-
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to de ganancia de amplificadores de audio en sistemas de
mando a distancia, en la televisidn comercial o em los
equipos de reconocimiento de la palabra hablada. Ademés?
los transformadoves adaptativos son itiles en los circui-
vos de control para reguladores de la intensidad luminoss,
u oscurecedores.

Los dispositivos adaptativos comprenden un
pew & condensadores piezoeléctricos cerdmicos mecénica~
mente acoplados, por lo menos uno de los cuales es ferro-
eléctrico. En el funcionamiento del transformador adapta-
tivo se utilizan las propiedades tanto ferrceléctrices co-
mo piezoeléctricas del material del condensédor.

Entre el filtro resonante adaptative y el
transformador adeptativo existe una diferencla fundaments,
¥y es la de que en el transformador s; suprimen los modos
resonantes de vibracidén del condensador de entrada, y los
nodos no resonantes de vibracidn en el condensador de en-
trada se limitan preferiblemente a aguellos que tienen unes
componentes netas de esfuerzo mecénico en el mismo sentido.
Si estas coumponentes de esfuerzo estuviesen en sentidos
opuestos, el efecto seria el de anularse entre si, sea di.-
rectamente en el condensador de entrada, sea en el conden-
sador de salida, debido a la generacidén de sefiales de sali
da de polaridad contraria.

Un trensformador ferroeléctrico adaptativo
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tipico de tres terminales comprende dos condensadores de
placas peralelas mecdnicamente unidés, que tienen una pla-
oa comfn ‘como uno de los contactos elfetricos para los ooy
densadoras. El mabarial dieléctrico del condemsador ez vaw
couposicibn cerémica, tal como la de circonato de plomo y
titenato de plowo, que tiene propiedades tanto piezoeléc-
brices como ferroeléctricas. Uno de los condensadores fun
cions cowo condensador de entrada, y el otro funsiona cous
condensador ds salida del transformador. Iea caracteristi-
cs. de tramsferensia, es decir, la ganancia (vsalidafgen%a§Nf.
du) en funcién de la frecuencia, es 1lana en todo un nfme-
ro de décadas de frecuencia que viene determinado por el
tamafio de la esstructurs., Por ejepplo, un dispositivo de

6,5 x 6,5 mm tiene una caracteristica llana en todo el es-
peetro de frecuencizs de audio. La ganancia de la carscte-
ristica puede fijarse en un valor arbitrario cuslquiers,
compfendido entre los valores tipo de¢ -~60 B a ~20 4B, me-
diante la aplicacidén de un impulso de adaptacién apropiado,
2 uno u otro de sus condensadores ferroelé&tricos (de entrs

de o de salida). En la bibliografia técnica del ramo se ez

‘gefia que, a menos que la estructura del transformador esté

completamente encapsulada en una sustancia rigida, la méxi-
wa ganancia obtenible es sensiblemente reducida. Ahora bia-,
existe un problema debido 2 las caracteristicas de estabi-

lidad a la temperatura, relativamente deficientes, del dis-

-4 POCR
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pocitive enespsuledo, -que & menudo conducen a la necegidec:
de dispsner unos qircuitos coupensedores de temperaturs.

En los dibujos adjuntos:

~ la figura'l es’una vista en perspectivs
con wn corte Lremsversal parcial de un transformader ferme
oléotrico vdaptativo de la téonisa ya conocida, sin wonbu.
lft;!f_ )

« la figura 2 &g una vista lateral en ses.
cidr vesta de un transformador ferroeléctrico adsptative y
encapsulado, conforme a la inveneidn; '

- la figura 3 es una vista en perspectiva
con un corte transversal parcial de un transformader fexrxry
eléctrico sdaptativo, montado en superficie conforme & la
invencidn; _ ]

« la figura 4 es uﬁa,vista lateral en seo-
¢idén recte de un dispositive montado en superficie, que &z
t& también encapsulado;

- la figura 5 es una representacidn grafiss
que ilustra las caracteristices de estabilidad de geananeit
en funciSn de 1z temperatura, de unos traﬁsfermadoreé ferry
eléotricos adaptativos encapsulados en diferentes sustan;». '
cias encapsulsntes; y |

' ~ lag figuras 6 y 7 son unas representacic-
nes gréficus que ilustran las ceracteristicas de estabili-

dad de genancis de unos transformadores ferroeléctricos
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adaptativos similares, en funcidén de la temperatura de unas

estructuras montadas en superficie sobre substratos diferen
Ves. V |

Con referencia a la figura 1, se ilustra en
élla un dispositivo ferroeléctrico adaptativo de la téenica
ya conocida, sin encapsular y sin montar. El dispositivo
es una estructura de tipo de emparedado que comprende un
primer contacto metélico 12, un primer cuerpo 14 de mate-
rial ferroeléctrico, un contacto conductor comfin 16, un se-
éundo cuerpo 18 de material ferroeléetrico, que puede ser
de la misma composicidn que el primer cuerpo 1% de material
ferroeléetrico, y un segundo contacto de metal 20. Esta es
bructura proporciona dos condensadores mecénicamente &co-
plados entre si. El primer condensador comprende el pri.
mer contacto metdlico 12, el primer cuerpo ferroeléctrico
i4 vy el conductor comin 16. El segundo condensador compren
de el segundo contacto metdlico 20, el segundo cuerpo fe-
rroeléctrico 18 y el conductor comin 16, Son dimensiones
tipicas del dispositivo ferroeléctrico adaptativo las de
6,4 x 644 um, por 0,5 mm de espesor. El grosor tipico de
los cuerpos o capas ferroeléctricos es aproximadamente de
0,18 mm. El conductor comin 16 se representa prolongado
hasta més alld de los cuerpos ferroeléctricos, para poder
fijsr con facilidad unos conductores de conexidn al condug

tor comin 16. Cada uno de los conductores 12, 16 ¥ 20 es~

-
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t4 provisto de unes plaquitas de conexidn de conductor 22,

24 y 26 y de unos “rabos" o conductores de conexidn 28, 30
Yy %2, respectivamente.

Los materiales ferroeléctricos adecuados pa
ra este dispositivo no se limiban a los de circonato de
plomo y titanato de plomo. Cualquier material ferroeléctri
¢o es apropiado. For ejemplo, pueden emplearse también ma
teriales tales como el titanato de bario ferroeléctrico y

el niobato de litio ferroeléctrico; ahora bien, las carac

beristicas del dispositivo variardn con arreglo a las pro-

piedades piezoeléctricas y ferroeléctricas de los materia-
les usados. Asimlsmo, las diwensiones antes citadas para
los dispositivos no son criticas respecto a la estabilidad
de temperatura, pudiendo emplearse una amplia variedad de
dimensiones. Este dispositivo sin montura ni sujecidn no
resulta adecuado para su uso como transformador, porque
los modos o esfuerzos de vibracién a la flexién en tofno
al plano de simetria del dispositivo (esto es, el centro
del contacto comin) dan salidas piezoeléctricas de polari-
dad contraria a las originadas por los modos de esfuerzos
radiales o longitudinales, lo que da por resultado que la
salida sea reducida.

En la figura 2 se ilustra el miswmo disposi-
tivo ferroeléctrico adapbativo que en la figura 1, con 1la

salvedad de que se halla encapsulado en una sustancia ade-
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cuada %4 para reforzar lc respuesta no rescnante y reducir
la respuesta resonante, wediante el recurso de ayudar & su
primir les modos resonantes de las vibraciones mecénicas,
Este encapsulamiento tiende a reducir de wmodo preferente
las vibraciones en flexibn, dando con ello lugar a que la
ganancia sea muy superior en comparacidn con la estructura
sin @onﬁarvni encapsular de la figura 1, y haciendo a este
dispositivo utilizabie como transformador adaptativo. Iipi
camente, la ganancia con dispasitivos encapsulados tales
como el representado en la figura 1 es menor de 0,25%, en
contraste con la gonancia de més del 3% obtenida para los
dispositivos encapsuiados. Ahora bien, se ha descubierto
que la aptitud de los materiales encapsulantes para limi-
ﬁar adecusdamente las vibraciones en flexidn de la estruc-
tura del transformador es funcidn de la temperatura, y con
duce a unas variaciones de la caracteristica de ganancia
del dispositivo en relacidén con la temperatura, Asdemds, el
encapsnlante ejerce también, sobre los condensadores del
transformador, una presidn extremada que puede alterar de
ﬁanera apreciable la constante dieléctrica del material
ferroeléctrico, fijéndola en un valor inferior o limitado.
La presidn proviene de lo elevado de los coeficientes de
contraceidn o de dilatacidén térmica del encapsulante, res-
pecto a los del material ferroeléetrico.

Sepin se ha descubierto, conforme al presen
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te invento, 1o§ elevados valores de ganancia mixima de un
transformador ferroeléectrico adaptative, en unidn de la es
tabilidad a la temperature, sblo pueden lograrse si las vi
braciones no resonantes de la estructura del transformador
se limitan esencialmente a un solo tipo o combinacidn de
tipos de vibraciones que den sefiales de salida de la miswma
ﬁolaridad, ¥ cuando los medios para limitar dichas viﬁra-
ciones no sean demasiado sensibles a la temperatura. Se‘ha
descubierto, conforme a esta invencién, que montando en su
perficie el transformador ferroeléctrico sobre un substra-
to rigido, las vibraciones no resonantes pueden limitarse
esencialmente a vibraciones radiales (como opuestas a lgs
de los modos de vibracidn en flexidn) que dan la sefial de

salida de igual polaridad y, pof tanto, dan por resultado

‘una elevada ganancia, reduciendo al propio tiempo y de ma-

ners apreciable la inestabilidad a la %emperatura gue tie-
ne lugar en los dispositivos encapsulé%ys. Ademés, la cons
tante dieléctrica no varia de modo apreflable cuando el
dispositivo se hallas montado en superfi ie. Al hablar de
substrato rigido, se quiere dar a entender que el substra-
to se halla esencialumente exento de movimiento de flexidn
apreciable. Como alternativa, se prevé uﬁa estructura tal
que, de producirse una flexidn apreciablé, ello es en torno

a un plano situado por debajo del centro de los condensédo-

res montados. La polaridad de la salida piezoeléctrica re
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sultante debida a las componentes de flexidn de los esfuer
%08, ¥ lu de la salida piezoeléctrica debida a las compo-
nentes radiales de los esfuerzos, serén entonces aditivas,
y la ganancia resultard elevada. Son vibraciones radia-
-1es las producidas en un plano paralelo a la superficie
:del dispositivo,

En la figura 3 se ilustra un dispositivo ti
plco, montado en superficie. La estructura bésica del trang
formador, es decir, la pareja de condensadores cerdmicos
mecédnicamente acoplados, es igual a la representada en lo
figura 1. Aqui, en cambio, el segundo contacto metdlico
20 estd unido a un substrato cerémico rigido 36 por medio
de una capa %8 delpedisima (de aproximadamente C,025 nm) de
iun pepamento epoxidico. Se prefiere un epoxi de endureci-
miento a elevada temparatura, & fin de wantener una unidn
ripida entre el substrato y el transformador en toda la ga
ma. de temperaburas de trabajo del dispositivo.

De este pepamento se usarad sdélo una delpada
:capa, para reducir a un minimo toda presidn ejercida sobre
‘la estructura del transformador ferroeléctrico adaptativo
'por la contraccién del epoxi durante el endurec¢imiento, El
material del substrato debe ser rigido y lo bastante grue~
s0 para que en la estructura resultante sean difficiles de
excitar vibraciones a la flexidn. El material del substra-

to debe elegirse también, preferiblemente, de modo que ten

«10~
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ga un coeficiente de dilatacidn prdximo al del material
del trensforwador. Con ello se contribuiréd s reducir a

un winimo las presiones dependientes de la temperatura
ejercidas sobre la estructura del transformador. GComo ma-
feriales para el substrato se prefieren, por ejemplo, ei
vidrio Pyrex, el cuarzo fundido, el material cerlmico sin-
terizado y el latdn. Los espesores tipo del substrato son
de varias veces el grosor del transformedor. Cuanto més
grueso sea el substrato, menor es la magnitud de la vibra-
cidn a la flexidn. Como tipo, el espesor del substrato es
por lo menos de tres veces el grosor del transformador, pa
ra eliminar esencialmente las vibraciones a la flexidm.
Otra ventaja de que el substrato sea grueso es la de redu-
cir la amplitud a la frecuencia resonante y desplazar la
freocuencia de resonancia de las vibraciones en flexidn lle
véndola a valores més altos, y ampliando esi el intervalo
en que se obtiene una respuesta llana de salida del dispo-
sitivo.

Si bien los waterisles tales como los epoxi
dicos resultan dtiles como substratos, no se prefieren por
ser meyor su coeficiente de dilataecién y menor su estabili
ded 8 la bemperatura, en compasracidn con los substratos
inorgénicos arriba mencionados. Unos medios alternati&os
para montar en el substrato el condensador-transformadbr

son los de soldeo con soldadura fuerte. Por ejemplo, un

-11-
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substrato cerdmico puede proveerse de una superficie-de mo-

‘1ibdeno, sobre la cual puede depositarse niquel o cobre y

-soldarse luego el condensador, con goldadura fuerte.

En la tabla I que sigue y en las figuras 5

‘a7 inclusive se presenta una comparacibén de la estabilidad
‘a 14 temperatura de las caracteristicas de ganancia, capa-
-cidad méxima de unos transformadores sin encapsular y encap-

sulados y montados en superficie.

La figura 5 ilustra la variacién porcentual
de la ganancia de unos transformadores encapsulados, &l va-
riar la temperatura respecto a la del ambiente. Como puede
verse haciendo referencia a la tabla, en las muestras 2 ...

4 ilustradas en la figure 5 se emplean diferentes encapsu-

“lantes. lLa desvigci6n de la ganancia es funcidén del encap-

sulante particular. Para la muestra 4 se observan desviacio

nes que van de ~15% a +40%, en tanto que la desviacibn para

la muestra 2 es aproximadamente de -14% a +6% en la gama de
. temperaturas que va de 02C a 802C, La mejor estabilidad a la

temperatura conseguida por el montaje en superficie puede

apreciarse por referencia a las curvas correspondientes a
las muestras 5 ... 10 de las figuras 6 y 7. Aqui, en un mig

mo intervalo de variacibn de temperaturas, le muestra 9 da

~una de las desviaciones mis emplias, al ir de alrededor de

,*5% a +5%, mientras que las desviaciones de la muestra 10

son de alrededor de ~4% a 0%. Por consiguiente, el montaje

wlPem
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en superficie da por resultado una mejor estabilidad a 18 ten

¥

peratura.

TABLA I

Comparacibén de las caracteristicas de trans-

formador ferroeléctrico adaptativo (AFT) de

unos dispositivos fabricados con estructuras

" de transformador idénticas pero con diferen-

tes métodos de montaje.

H

Muestra Descripcibn®s® Ganancéa Lado . Lado , .c,e
: méxima montado~ abierto ‘At%)
(%) AC(%) AC(%) ‘
1 Sin encapsular 0,25 0 0 ——
2 Encapsulado en A 7,7 -5 -5 15
3 Encapsulado en B 5,5 -40 =40 42
4 Encapsulado en C 3,7 =50 -50 51
5 Montado en super
' flclefsobre
Pyrex 4,6 +10 +2 8
6 Montado en super
ficie sobrg cuar
zo fundido 6,1 +5 +2 10
7 Montado en super
ficie sobre Cerd
nico8 6,3 -4 -5 6
8 Montado en super.
ficie sobre la-
t6nt 545 -25 -5 4

13
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9 Montado en super
~ ficie sobre C 648 “25 w5 Q
10 Montado en super
' ficie sobre Cerd :
mico + DB + Bi 6,0 -5 -2 5

Notas para la Tabla I

A ~ Compuesto de colada con endurecedor.

B ~ Otro compuesto de colada con endurecedor.

C - Otro compuesto de colada sin endurecedor.

D - Resina de silicona

a - Todas las muestras tienen una estructura de transfor-
mador rectangular idéntica, de 6,4 x 6,4 mm por 0,5 mm de es-
pesor. El grosor de los condensadores es aproximadamente de
0,18 mm. |

b - Todas las muestras tienen el mismo material ferroeléc
trico cerdmico. ZEste material ferroeléctrico tiene un coefi-
cieénte de acoplamiento piezoeléctrico (Kp) esencialmente "lla
no" o uniforme en toda la gams de temperaturas considérada,

- g - En su caso, el condensador montado se toma como con-
densador de salida. La entrada es igual a 1 voltio eficaz,
co# perfil de onda sinusoidal, a 5 kHz,.

' 4 - Capacidad medida después de la fabricacibn, compara-
da;con la cgpacidad de un transformador sin encapsular o sin
montar, que aproximadamente es de 4800 pF.

£ - Suma de las magnitudes de las desviaciones méximas de

e ] Lfwar
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ganancia, positiva y negativa, en la gama de temperaturas de
59C a 809C. ‘

I - Substrato rectangular de aproximadamente 6,4 x 644
mm por 2,5 mm de espesor,

g - Substrato en forma de anillo de aproximadamente 8,1
mm de diémetr§ exterior, 2,5 mm de difmetro interior y 1,65
mm de espesor.

h - Recubrimiento conforme de resina segin D,

1 ~ Dispositivo totalmente encapsulado con el compueéto

B, después de un recubrimiento conforme de resina segin D.

Como puede verse por la tabla, la estabilidad, a la tem-
perétura, de la ganancia de los dispositivos montados en su-
perficie es superior, comparada con la de los dispositivos en
capsulados, sin dejar de mantener un alto valor de ganancia
méxima, Los valores de gomancia de los dispositivos montados
eﬁ superficie, segin se indica, son estables dentro de los 1§
mites de un pequeiio porcentaje, en toda la gama de temperatu-~
ras que va de 52C a 809C., Los valores de capdcidad de los
dispositivos montados en superficie son en general més altos
que los de los dispositivos encapsulados, llegando a ser casi
iguales y, en algunos casos, superiores a la capacidad de ‘un
dispogitivo sin encapsular. Los mayores valores de capacidad
corresponden a los substratos que tienen coeficientes de dila

tacibn térmica més bajos. Como la tabla indica, se prefiere

-15=
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un substrato cerdmico pars montar el transformedor ferroeléc
trico;adaptativo, a fin de conseguir la combinacidn de una
elevada ganancia y una buena estabilidad a la temperatura,

asi como desviaciones pequefias en la capacidad. ILa particu-
lar céracteristica de ganancia en funcibn de la temperatura,
del transformador ferroeléctrico, depende también del material
ferroeléctrico empleado., Por lo tanto, seleccionando diferen-
tes materiales ferroeléctricos pueden obtenerse diferentes ca-
racteristicas de temperatura en el condensador,

La muestra 10 de la tabla se refiere a un transg
formédor ferroeléctrico adaptativo como el representado en la
figufa 4, En slgunos cagos, por razones estructurales o de
otro’tipo, puede resultar conveniente encapsular un transfor-
madoi ferro;iéctrico adaptativo montado en superficie. En el
cas0o de un transformador montado en superficie, el encapsulan-
te no tiene que restringir las vibraciones a la flexibn, como
es el caso de los transformadores encapsulados que no van mon-
tadog en superficie. Por consiguiente, la estructura del
transformador puede protegerse contré los esfuerzos inducidos
por‘él epoxi, recurriendo para ello a colocar sobre la estruc-
tura un recubrimiento cauchutado conforme, antes de su encap-
sulamiento. - Aun cuando el recubrimiento pueda no absorber to
talﬁente los esfuerzos, las caracteristicas de temperatura
del dispositivo resultante seguiran siendo buenas. Con referen

cia.a la figura 4, se ilustra el dispositivo montado en super-

~16~
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ficie descrito en relacidén con la figura 3. El dispositivo
incluye ahora, en cambio, un recubrimiento cauchutado 42 de
aigunas centésimas de milimetro de espesor, que se adapté 0
cbnforma a la superficie expuesta del transformador montédo
en superficie, cubriéndola. A continuacibn y encima del recu
brimiento 42 se dispone el encapsulante 44 de modo que ei
transformador ferroeléctrico quede encapsulado. Como puéde
verse por referencia a los datos relativos a la muestra 10

én la tabla I y a la figura 7, la caracteristica de este dis-
positivo difiere s8lo ligeramente de la de un dispositivo com
parable, montado en superficie pero no encapsulado.

: - Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Estados Unidos de América, el 5 de Abril de 1971, Ne.

131.341, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigen-

- te Estatuto sobre Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencibn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los siguientes:

~17-



i5

20

25

l.~- Una estructura de transformador electrbd-
nico adaptativo caracterizada por comprender un condensador de
entrada y un condensador de salida, siendo dichos condensado-
res unos. condensadores piezoeléctricos mecénicamente acopla-
dos, por lo menos uno de los cuales posee propiedades ferro-
eléctricas, y medios acoplados al mismo para suprimir las vi-
braciones meclnicas resonantes de dicho condensador de entra-
de dejando las vibraciones esencialmente no resonantes con
las componentes netas de esfuerzds mecénicos en un determina~
do éentido para asi crear una sefial de salida de‘polaridad en
el condensador de salida; y en el cual dichos medios para su-
primir vibraciones mecfnicas son esencialmente insensibles a
la temperatura en toda la gama &e temperaturas de trabajo de
dicho dispositivo.

2.- La estructura de transformador de la rei-
vindicacién 1, en la cual el material piezoeléctrico de dichos
condensadores tiene una respuesta a las temperaturas esencial-
mente llana.

3.~ Una estructura de transformador electrfni-
co adaptativo que comprende un par de condensadores piezoeléc-
tricos mecénicamente acoplados, de los cuales uno, por lo me-
nos, posee propiedades ferroeléetricas, y un substrato rigido
sobre el cual va montado en superficie uno de dichos condenss-
dofes. .

4,- Ta estructura de transformador de la rei-

~18-
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v@ndicaci6n 3, en la cual uno de dichos condensadores meéé—
nicamente acoplados esti montado en superficie sobre dicgo
sﬁbstrato por medio de una delgada capa de un pegamento ? ad-
hesivo epoxidico. ?
f 5.~ La estructura de transformador de la;rei—
vindicaci&n 3, en la cual dicha capa de pegamento epoxiéico
eé del orden de 0,025 mm de espesor. :

6.~ La estructura de transformador de lé rei~

A
vindicacibn 3, en la que dicho substrato rigido es uno selec-

cionado de entre el grupo que consta de vidrio, cuarzo,smate—
rial cerémico ¥y latén. :

7.~ La estructura de transformador de lé rei-
vﬁndicacién 3, en la que dicho substrato rigido es un céerpo
Qerémic&, ¥ en la que uno de dichos condensadores va moptadu
sobre dicho substrato por medio de una delgada capa de ?n pe~
éamento o adhesivo epoxfdico, j
‘ 8.- La estructura de transformador de la rei-
findicaci6n 3, en la que el espesor de dicho substrato és por
1o menos de tres veces el espesor total de los cOndensa&ores
iecénicamente acoplados. i

9,- La estructura de transformador de 1? rei-
vindicaci6n 3, en la que el espesor de dicho substrato es tal
que la flexidn de dicha estructura tiene lugar en tornq a un

plano que se halla por debajo de la parte media del coﬁdensa—

dor montado, con lo cual la polaridad de la sefial netafo re-
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;sultante de salida debida a la flexidén es igual que la de-
Ebida a las cdomponentes de esfuerzos radiales.

! 10.- Una estructura de transformador elec-
itrénico adaptativo.

5 § Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta temoria consta de veinte hojas escritas

‘a miquina por una sola cara.

10

 nadria, 2OMARSE

P.A.

=20



£

i

«:’{v 4
- %ﬁf
S

2 14

NN N N \\ \\\\
N\ NN N N
RN RN AN N AR AR {
TRAYANANAA NN NS OSSN Y ~
.2

AR
ey \,\\\,:‘:)\,\t\,\
&\’\’\\\\\\\\\\\\\\ \\\‘

Albertie/ s [
" G ' ol
Por Peatasy { - L,




b
A

SRR
S
7 S
- Eu
5 @
.*.Jf&

f.k.;m,-\ (o |

;3
Feim
ki

]
’ N NN NN SN
y 7 ./\ \\\ .\// NN N // /// g WO
/ 7 7 L00 N N NND N ON ro
AN OSSN AN NN
7 a4 AN VR VRN L/
N TTUON N NN )
L7 N A AR RS
7\\/\\\,\/////////
T\\\\/\\ NSNS NI
L/ s \\‘l\/ //////// //
/\\/\\\\ SN N NoN
4 7SO NN N )
) \\\/\ 7 A SN // NN
N7 NN OSSO
Ve \/\\ \/ N N N
S \\/ , A0 N NONON //
AN TS N N N S ON O N !
RS N | # RN N N NI N NN
N\ 2P 1 AN TN N R T [
N7 7 77 7N NN NN NN
N 7 AN \\ N NOONO N N
RN RN NN
N \/\ s \r\// NN NN AN NN
N .2 N .7 .~ NONONONON N N
s AN W NN N
‘AN e AN NN
KV
N~ \\/ \\\,\//// N ///////
/\\\/\\ \/ N\ N N / AN N
Vd /7 7N RN NN
N,” N 7 AN N N DY N
G20\ P02 - T N VRN T SR
/\\\\ N/ 7NN N /// //// N
7
/\—\\ P s ~ ///I /// . N N
% NN L
i

P S

40

30r

.-.lo..

"'20"




-10.0

5.0

(%)

2.5

~-5.0

f

AN **I/;.-:

-
{ _ .
o L




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



