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Este invento se refiere a un transductor piezo-
eldctrico que consiste en una placa de material piezoelég
trico, sobre dos superficies paralelas de la cual estan
digpuestos electrodos.

El invento se refiere en particular a un resong
dor para generar o detectar ondas de sonido de frecuencias
génicas o ultrasénicas.

En resonadores conocidos de este tipo el trans-—
ductor cerdmico piezoeléctrico estd fijado al centro de un
diarragma metdlico circular delgaedo que estéd soportaedo en
su periferia., Las dimensiones del transductor y el diafrag
ma, junto con la rigidez del diatragma, estén escogidas de
modo gue el conjunto tiene una frecuencia de resonancias
natural en o sobre la gama de frecusencias requerida y vi=-
bra en el modo de flexidn,

Un resonador conocido comprende un diafragme de
aluminio fijado en su periferia & un tubo de zinc. Tal rg
gonador es costoso de fabricar y es por consiguiente ina-
decuado para muchas gplicaciones.

El objeto del presente invento es la creacidn
de un resonador que es de construccidén muy simple y poco
costosa ¥y es adecuado para un amplio campo de aplicaciones.

A este respecto, el invento estd caracterizado
porque el resonador comprende adicionalmente un miembro

resonante gue consiste en una placa ce material eléctri-



camente aislante, proviste de una cape sléctricamente copn
ductora, a la cual estd conectado el transductor piezosléc
trico con uno de los electrodos de tal modo que son deter
nminedos resonadores por la combinacidén del transductor

5 y el miembro resonante. Preferiblemente, el miembro re-
sonante se compone de al menos una parte de una placa de
circuito impreso. Por une parte, esto tiene la ventaja
de gue los costes son bajos debido & la utilizacidén de eg
te material normalizado, y, por otra parte, exlste la ven

10 taja de que la placa pusde gser utilizaeda también para su
finalidad convencional de montar e interconectar los di-
versos componentes de los circulbtos asoclados con el re-
sonador, permitiendo asl una reduccidén adicional en el
coste.

15 Las diversas caracteristicas y ventajas del in
vento se pondrén de manifiesto por la siguiente descrip~
cién de realizaciones del mismo a modo de ejemplo, toma-
das en combinacién con Los dibujos gue se acompafian, de

los cuales:

20 La Pigura 1 representa une primera realizacién,

La Figure 2 representa una segunda resalizacidén
del resonador de acuerdo con el invento.

La Figura 3 representa una realizacién que in-

25 cluye una placa ds circuito impreso, ¥
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Las Figuras 4e ¥ 4b representan figuras Chladni
pare dog modos de vibracién de un mismbro resonente alar-
gado o rectangular.

Lo Figura 5a representa un multivibrador ade=-
cugdo para excitar el resonador, ¥y

Lg PFigura 5b represente un multivibrador adecua
do pars conmutar el multivibrador de la IFigura 5a alter-
nativamente entre dos frecuencias.

La Figure 6 representa finalmente una disposi-
cién de cirecuito impreso gque acomoda al circuito de la
Figura 5a sobre el miembro resonante.

En La Figura 1, que no estd a escala con el fin
de tener una mayor claridad, un resonador ds acuerdo con
el invento comprende una placa 1 de material cerdmico pis
zoeléctrico que tisne electrodos 2 y 3 sobre sus superfi
cies principales, y un miembro 4 resonante que se compo-
ne de una placa de material eléctricamente aislante que
tiene una capa delgada de cobre en su cara inferior. En
esta realizacién, la capa de cobre estd dividida, por
ejemplo por una operacién de ataque quimico, en dos 4reas
5a y 5b discrétas o individuales. El disco 1 estd asegu~
rado firmemente, sobre el Area completa de una de sus su
perficies principales, a la placa 4, por ejemplo median-
te soldadure dsl slectrodo 2 a la capa 5g de cobre uti-
lizando una aleacidén de soldadura de bLajo punto de fu-

8ién. Pueden ser utilizados, por suspuesto, métodos de
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fijacién variantes siempre que la capa S5a conductora es=—
$é en contacto eldctrico con el electrodo 2. Una de ta—
les variantes es aplicar un adhesivo, tal como una resi
na epoxidice o cianocacrilato, al electrodo 2 y presionar
entonces el disco sobre la capa de cobre con un movimien—
o de frotamiento hasta que sme gienta que la superficie
del electrodo frota a torsién sobre la capa de cobre. Se
ha encontrado que esto proporciona uns buena unibén mecé-
nica y ouen contacto eléctrico entre el electrodo y la
capa de cobre.

Los hilos 6 y 7 de soporte estdn soldados a
dreas 5a y 50, respectivamente, de la capa de cobre y eg
t4 soldado un conductor 8 de conexidn en uno de sus extre
mos al electrodo 3 y en el otro extremo al hilo 7. De eg
ta manera, los hilos 6 y 7 sirven al mismo tiempo como
soporte para el transductor y como conductores de cone-
xién eléctrica a los electrodos 2 y 3,

La aplicacién de una tensidn alterna a través
del disco 1 piszoeldctrico por intermedio de los hilos
6 y 7 haréd que el disco vibre en un modo "3,1" y, debi-
do a la fijacién rigida del disco 1 a la placa 4 de re-—
sonador, la estructura compuesta asi formads vibraréd en
un modo de flexidén de manera bien conocida. Reoiprocamen
te, una onda de sonido que incida sobre la placa hard vi

brar la place y, a su vez, haré que se deforme el disco

-5 -
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en extensién, el cual genera asi una tensidén proporcional
e travéds de los electrodos.

Son posibles obviamente muchas variaciones en
el montaje y las conexiones eldctricas a los electrodos.
Asl, por ejemplo, la capa de cobre pusde extendsrse so-
bre el 4rea completa de la placa y el hilo 8 de conexidén
estd separado del hilo 7 de soporte. Asimismo, la capa
de cobre puede extenderse méds alld del electrodo 2 sola=-
mente en una distancia suficiente pare estaplecer cone-
xién eléotrica al mismo mediante un hilo de conexién. En
este caso, ninguno de los hilos 6 y 7 de soporte forman
parte de las conexiones eléctricas. En la Figura 2 esté
representada une variante adicional, gque evita la necesi
dad del hilo 8, e implica la utilizacién de un disco ce-
rémico especimlmente contigurado como electrodo tal como
un llemado "disco de reaccién". Lal disco tiene un eslec-
trodo qus cubre la totalidad de una de sus superficies
prinecipales, excepto un pequefio segmento, estando la se-—
gunda superficie principal completamente cubierta por
un segundo electrodo que continda la parte redonda de la
cara cilindrica para conectar con un pequefio electrodo
dispuesto sobre la primera superficie principal. De este
modo puede realizarse la conexién eldctrica a ambos eleg
trodos sobre la misma cara del disco. Si estd formado un

trazado o diseflo de electrodo sobre la placa para adap~-
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tarse al trazado o digefio de electrodo dividido sobre
la primera superficie principal del disco de reaccién,
la conexién puede entonces realizarse directamente a
ambos electrodos del disco por intermedio de la placa 4
de circuito impreso.

Las dimensiones, forma, masa, y rigidez, de la
placa 4 estén escogidas de modo tal que, en combinacién
con la carga mecdnica del disco, la frecuencia o frecuen
clas mecdnicas de resonsancis del transductor estéd o estén
comprendidas en la gema reguerida.

Igualmente, no es necesario que el disco esté
situado en el centro de la placa o que los hilos de sopor
te estén en la posicibén representada. En contraste con
el tipo dz rzsonador conocido de diafragmaz fijo, la pla-
ca del invento actdia como placa resonante, puesto que
la mayor parte de su periferia tiene libertad para vibrar
en cualquier modo Chladni como lo determina la situacién
del soporte o soportes para la placa y la posicién del
disco 1,

Como el bien conodido, las PFiguras de Chladni
representan el disefio de puntos nodades (vibracién mini-
ma) de la placa cuasndo vibra. EL modo de'vibracién no se
afecta sl son afladidas pequefias cargas de masa a lo lar-
go de las lineas nodales. Esto conduce a una caracterig-

tica partiocularmente ventajosa, por cuanto puedsn ser mon
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tados los componentes de circuito en cruces nodales y @
lo largo de lineas nodales sin que se afecte sustancial=—
mente el modo de resonancia natural del trensductor; es-
tando interconsctados estos componentes por un circuito
impreso obtenido por abague quimico en la capa de cobrs.
Esto da lugar a una ulterior reduccidén en el coste y ta-
mafio de un equipo de transductor completo que incluye los
ciruitos de deteccién y excitadores nsecesarios.

Alternativamente, la placa de circuito impreso
que contiene los componentes de cilrcuito puede estar com
binade integralmente con la placa de resonador. Un ejem-
plo de tal combinacién estd dado en la Figura 3 que re—
presenta una placa 4 de resonador que forma una sola pig
ze, con una place 1l de circuito impreso, estando uridas
las dos porciones mediante dos cuellos 12 y 13 estrechos.
La porcién 1L, que soporta los componentes del circuito,
puede tener un érea 14 que aloja terminales de conexién
de borde, de modo que todas las conexiones regqueridss
pueden hacerse mediante un conectador. Estén previstos
dos orificios 15 y 16 de fijacién para permitir qus la
placa sea rigidamente fijade a una base o alojamiento si
ge requiere.

Las dos conexiones eldctricas a los electrodos
del disco 1 estén convenientemente formadas por pistas

de conexién impresas que pasan a lo largo de uno o am-
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bos cuellos 12, 13 para conectar con el circulto impre-~

so dispuesto sobre la porcién ll.

Obviamente, pueden elegirse muchas posiciones
variantes peara los cuellos y el numero de cuellos uti-

lizados puede variar. De este modo, por ejemplo, puede

. utilizarge un uUnico cuello, en cuyo caso su posicion 6p

tima seris probablemente sobre la linea central de las
dos placas. ELl cuello o cuellos pueden estar situados en
puntos nodales sobre la periferia de la placa 4 de modo
que no son transmitidas virtualmente vibraciones desde
le placa 4 a la placa 1l y no resulta afectado el modo
Chladni de vibracién de la placa libre. Alternatlvamen-—
te, pueden utilizarse las posiciones de los cuellos pa-
ra determinar los modos y hacer asi que la placa vibre
en un modo Chledni diferente del de una placa libre con
el fin de conseguir la caracteristica de frecuencla re-
querida.

Un transductor de acuerdo con 8l invento es
muy adecuado, por ejemplo, como generador de tono de ba-
jo coste para alarma eudible o dlspositivos indicadores.
Estd dispuesto sobre la placa 4 6 sobre la placa Ll de
circuito impreso un multivipbrador transistorizado en
cireuito impreso, estando conectado el disco piezoeléc-
trico directamente entre los electrodos de colector de

los dos trensistores montados en acoplamiento cruzado
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que forman el multivibrador,

Se ha encontrado que la place normalizada de
circuito impreso de fibre de vidrio de un milimetro cong
tituys una placa de resonador particularmente adecuvada.

Un requerimiento frecuente para los rescnadores
de este tipo es que deberdn ser capaces de emitir dos to
nos gudibles que tengan una diferencia de frecuencia su-
ficiente entre sllos para hacerlos fédcilmente distingui~
bles. Estosg pueden ser utilizados pares indicar informa--
cidén diferente de acuerdo con cugl de los tonos es emi-
tido o pueden ser utilizados alternativamente, por ejem
plo en al modo de la bien conocida sirena utilizada por
lg Policia, Serviecio de Ambulencias, etc, para producir
una sefinl de alarme caracteristica. Hastashora tales dig
positivos han comprendido dos diafragmas resonantes in-
dependientes (como en las bocinas de vehiculos de dos %o
nos) o bien un altavoz excitado por un ogscilador de fre
cuencia conmutable, o dos resonadores piezoeléctricos.

Puesto que el resonador de acuerdo con el preg
sente invento tiene un miembro resonante en la forms de
una placa capaz de vibrar en sus bordes, puede vibrar
en méds de un modo Chladni, es decir la placa puede ss—
tar hecha para resonar & dos o mds frecuencias individug
les. Una placa rectangular o alargada, por ejemplo, re-—

sonard fuertemente en dos frecuencias, estando determi-~

- 10 =



10

15

25

5-5-T3

MR sezers
e

4912456

nadas sustancialmente estas frecuencias por las longitu-

des de los dos ejes mayores,

Esto estd ilustrado en las Tiguras 4a y 4b que
representan figuras Chladni para una placa rectangular
0 alargada soportada en el punto medio de cada uno de
sus dos costados mds cortos y que resuena a dos frecuen
cias diferentes. El modo de vibracion diferente de cada
frecuencia puede verse claramente por los diagramas.

El transductor particular utilizado para produ
¢ir estas Figuras Chladni comprendia una placa de circui
to impreso normalizada de un milimetro, de fibra de vi-
drio de 69 milimetros de larga por 40 milimetros de an-
cha y un disco cerdmico piezoeléctrico que tiene un dia
metro de 16 milimetros y un espesor de 0,2 milimetros.
El material utilizado para el disco fué el PXE5 de Ma-
1llard. E1 transductor asi formado presentd dos fuertes
resonancias a 2,3 kHz y 3,9 kHz y es, de este modo, ideal
para un generador de dos tonos (o detector si se dispone
un f£iltro selectivo de frecuencia para ceda frecuencia).
Puede ser generada cualquier frecuencie sintonizando un
mltivibrador aproximadamente a la frecuencia requerida,
después de lo cual la reaccidén positiva del disco pie-
zoeléetrico mantiene la frecuencis en dependencia de la
caracteristica de resonancia del resonador.

El mltivibrador puede ser degplazado desde

- 11 -
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una frecuencia a la otra alterando el valor de una unica
resistencia de modo conocido., Para producir un desplaza-
miento alternative entre las dos frecuencias, puede ser
utilizado un segundo miltivibrador (funcionando a la fre
cuencia de altermancia requerida) para variar la resis-
tencia de "temporizacion" alternativamente en%re los dos
valores requeridos. En la Figura 5a estd representado un
diagrama de un mltivibrador adecuado para excitar el dis
co y en la Figura 5b estd representado un mltivibrador
de degplazamiento de frecuencia adecuado. El disco piezo
eléotrico estd representado como PXe en la Figura 4a y
los transistores son todos Mallard BC 108. E1 funciona-
miento de tales cirecuitos multivibradores es my bien co
nocido y no necesita agqui mis descripcion adiciomal que
el valor efectivo de la resistencia Rl en la Figura 5a
es desplazado alternativamente entre dos limites por las
resistencias RS y R6 de derivacidn de la Figura 5b en
dependencia del estado del multivibrador de la Figura
5b.

Con referencia otra vez a la Figura 4b, estin
representadas cruces en los puntos nodales comnes a las
Figuras 4a y 4b. Pequefias cargas de masa aplicadas en
estos puntos no afectardn sustancialmente, por consiguien
te, a cualquiera de las frecuencias de resonancia. lLa

placa 4 de resonador puede servir por consiguiente ecomo
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placa de circuito impreso si log componentes de circuilto
estan fijados en estos puntos nodales comnes. La figura
6 representa un ejemplo de una disposicion de circuito
impreso para el circuito de la Flgura 5a; estando repre-—
sentados como b, &, y ¢, respectivamente, las zonas pla-
nas de soldadura para la base, colector y emisor de los
transistores T1 y T2, El unico cableado adicional reque-
rido es un conductor 20 desde el electrodo 3 del disco
piezoeléetrico al punto de unidn de Cl y R2 y puede evi
tarse la utilizacidn del conductor 20 utilizando un dis-
co de reaccidén del modo representado en la Figura 2.

Como generalizacidn, puede establecerse que si
se reguiere que un resonador tenga dos frecuencias de re
sonancia, separadas tipicemente en menos de una octava,
esto se consigue convenientemente disefiando una placa 4
de resonador con una de sus dimensiones que determina ma
yormente une de lasg frecuencias requeridas, y una dimen
sion ortogonal que determina mayormente la segunda fre-
cuencia. No es, por supuesto, absolutamente necesario
que la placa 4 sea precisamente rectangular. ELl hecho de
redondear las esquinas, por ejemplo, tendria poco efec-—
t0.

Como es bién conoeido, una placa resonante pue
de tener diferentes modos de vibracién y es, por congi-

guiente, posible, con la placa descrita en relacién con
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las Figuras 4a y 4b, seleccionar otras resonancias que
tengan frecuencias mis altas o més bajas que aquellas
a que se ha hecho referencia. Estas frecuencias pueden
ser seleccionadas mediante sintonizacién adecuada del
mltivibrador cuando se genera una onda de sonido o me-
diante la disposicidn de filtros adecuadamente sintoni-
zados cuando se captan ondas de sonido.
Alternativamente, puede ser creado un resona-—
dor que tiene mis de dos frecuencias fuertemente resonan
tes dividiendo la placa resonante en dos o més secciones
excitadas por un disco piezoeléctrico comin, por ejemplo
por medio de ramuras adecuadamente situada de tal modo
que cada seccibén actia como una placa resonante que tie
ne frecuencias de resonancia diferentes de las de otra
o cada una de las otras secciones.

Disponiendo dos o mis frecuencias de resonan-

cia de modo que estén proximas entre si, puede ser dise
flado fécilmente un resonador que tiene una caracteristi
ca de respuesta del tipo pasa banda en una gama de fre-
cuencias predeterminada.

Aunque se han descrito las realizaciones con
referencia a frecuencias de audio, sirven los mismos prin
cipios para un transductor pars utilizacidén en frecuen-
cias ultrasénicas.

La presente solicitud, que corresponde a la
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presentada en Gran Bretafla, el 10 de Marzo de 1972, ba-
jo el N® 11311/72 (prov.) y el 30 de Enero de 1973, com
pleta, se acoge a los beneficios del Articulo 51 del vi

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de inveneién propia y mueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Espaifia, por VEINTE afios, son 1los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un dispositivo resonador que comprende un
transductor piezoeldetrico que consiste en una placa de
material piezoeléetrico, sobre dos superficies paralelas
de la cual estén dispuestos electrodos, caracterizado por
que el resonador comprende adicionalmente un miembro re-
sonante que consiste en una placa de material eléctrica~
mente alslante, que estd provista de una capa eléctrica-

mente conductora a la cual estd conectado el transductor
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piezoeléctrico con uno de sus electrodos de tal modo que
la frecuencia o frecuencias de resonancia del resonador
estd 0 estdn determinadas por la combinacidn del trans-
ductor y el miembro resonante.

28 ,~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi
cacion 12, caracterizado porque el miembro resonante es-
ta dimensionado para obtener dos frecuencias de resonan-
cia mituamente diferentes.

38,- Un dispositivo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
estan dispuestos miembros de soporte en dos puntos opues
tos sobre la periferia de la placa de material aislante.

48, Un dispositivo de acuerdo con las reivin-
dicaciones 12 o 28, caracterizado porque el miembro re-
sonente estd formado por sl menos una parte de una pla-
ca de circuito impreso sobre la cual estén montados otros
componentes de circuito adicionales al transductor.

58,~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi
cacidn 42, ecaracterizado porque estén montados tales com

ponentes de circuito sobre la placa de circuito impreso,

‘de modo que junto con el transductor se obtiene un osci-

lador haciendo interconexiones adecuadas, cuya frecuencia
de oscilacidn estd determinada por la frecuencia de resg
nancia del resonador.

68.- Un dispositivo de acuerdo con la reivindi
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cacidén 42 4 la reivindicacidén 52, caracterizado porque
los componentes de circuito estan montados sobre los
puntos caracteristicos de la placa de circuito impreso
que estan situados en puntos nodales 0 a lo largo de 1i
neas nodales de un posible modo de vibracidén de la pla-

C&a.

72.- Un dispositivo de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el resonador tiene una pluralidad de frecuencias de re-
sonancis suficientemente prdximas entre si para obtener

una caracteristica de pasa banda.

88,~ Un dispositivo resonador.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompalian y
con logs fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri-
tas a miquina por une sola cara.
16 Kave 1973
Madrid,
P.A.
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