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E l invento e s tá  re lacionado generalmente con

unidades de c r i s t a l  p ie z o e lá c tr ic o , y más particu larm ente  con 
un conjunto de montaje para a lo ja r  una unidad de c r i s t a l  de 
manera que quede p ro teg id a .

sonadores con elevado Q que s irven  como patrón  de frecuencia  
e s ta b le . En lo s  anos re c ie n te s , e s to s  patrones han sido  u t i  
lizad o s  como base de tiempo en re lo je s  e le c tró n ic o s , d iv i­
diéndose la  frecuenc ia  del c r i s t a l  electrónicam ente para ob­
te n e r  impulsos de b a ja  frecuenc ia  destinados a accionar un 
d isp o s itiv o  de v isu a liz a c ió n  d e l tiempo.

cuencia dada, no solamente es e sen c ia l u t i l i z a r  una unidad 
de c r i s t a l  dimensionada con p rec is ió n , sino  que también es 
n ecesario  que e l  c r i s t a l  e s té  montado de una manera que lo  
p ro te ja  y lo  a is lé  de la s  condiciones ambientes v a r ia b le s  que 
pueden ten e r un e fec to  p e r ju d ic ia l  sobre su funcionamiento 
o sobre su "Q".

c r i s t a l  tenga una impedancia mecánica b a ja  y s in  embargo una 
r ig id e z  su f ic ie n te  para que la  unidad de c r i s t a l ,  cuando es­
tá  sometida a  choques mecánicos, no cambien sus c a ra c te r ís ­
t ic a s  como o sc ilad o r. Además es conveniente que l a  unidad 
de c r i s t a l  e s té  soportada dentro  de un re c ip ie n te  herm ética­
mente cerrado en e l  cual se haya hecho e l  vac ío , que no so la  
mente elim ine la s  pérd idas producidas por la s  rad iac io n es 
u ltra só n ic a s  en e l  a i r e ,  sino  que impida igualmente la  carga 
debida a l  a i r e ,  l a  contaminación, la  humedad y o tro s fa c to re s  
p e r ju d ic ia le s  capaces de a f e c ta r  e l  c r i s t a l .

Las unidades de c r i s t a l  p ie z o e lá c tr ic o  son re -

Para obtener o sc ilac io nes e s ta b le s  a una f r e - -

Por ta n to , es conveniente que e l  soporte del

Cuando se u t i l i z a  una norma de frecuencia  a ba



se de c r i s t a l  como base de tiempo en un r e lo j ,  la s  l im i ta d o  
nes de espacio son ta le s  que imponen un conjunto de soporte 
de c r i s t a l  m in iatu rizado . Esto crea se rio s  problemas de mon 
t a je .  Para fa b r ic a r  conjuntos de c r i s t a l  m in ia tu ra , h a s ta  la  

5 fecha, se ha montado la  unidad de c r i s t a l  dentro  de una pe­
queña envoltura m etá lica  p ro v is ta  de c la v i ja s  term inales que 
sobresalen  de la  envo ltu ra , estando la s  extremidades de la s  
c la v ija s  situ ad as en e l  i n te r io r  de la  en v o ltu ra , conectadas 
a unos h ilo s  que se extienden h as ta  lo s  e lectrodos de l a  tmi 

10 dad de c r i s t a l  y que sirven  para so p o rta r la  unidad dentro
de la  envo ltu ra.

Después de hacer e l  vacío  en la  envo ltu ra, sus 
uniones o ju n tas se se lla n  herméticamente por soldadura con 
estaño o con arco . Se ha comprobado que la  soldadura con es 

15 taño o soldadura térm ica e s  p e r ju d ic ia l  debido a que lo s  hu­
mos generados por e s ta s  técn icas quedan aprisionados en e l  
in te r io r  de la  envo ltu ra , y debido a los contaminantes que 
se desprenden de los m ate ria les de soldadura y que se deposi­
tan en la  su p e rfic ie  del c r i s t a l .  Como consecuencia de es- 

20 to , e l  "Q" del c r i s t a l  se ve seriam ente afec tado , y la  f r e ­
cuencia del c r i s t a l  puede v a r ia r  ligeram ente. Un l ig e ro  cam 
b io  de frecuencia  es su f ic ie n te  para que e l  d isp o s itiv o  me­
d idor de tiempo p ierda su p rec is ió n .

Con e l  objeto  de e v i ta r  esto s efec to s dañinos, 
25 la  p rá c tic a  más re c ie n te  co n siste  en u t i l i z a r  técn icas de

soldadura en f r ío  con a l t a  p resión , con e l  ob jeto  de c e rra r  
la s  jun tas de la  envo ltu ra . La soldadura en f r ío  p resen ta  
la  v en ta ja  de e s ta r  exenta de humos y contam inantes. Sin 
embargo, la s  p resiones u t i l iz a d a s  en e s ta  técn ica  son ta le s  

30 que producen una defonnación de la  envo ltu ra  y por ta n to  la s
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c la v i ja s  term inales pueden desp lazarse respecto  a sus posi­
ciones o rig in a le s  en la  envo ltu ra .

E l desplazam iento de la s  c la v i ja s  es transm i­
tid o  por lo s  h ilo s  conectados a e l la s  h as ta  la  unidad de 
c r i s t a l  soportada por lo s h ilo s  y por tan to  se a p lic a  una 
fu erza  que obliga l a  unidad de c r i s t a l  y produce un lig e ro  
cambio de frecu en c ia . Esta frecuencia  hace que e l  conjunto 
de c r i s t a l  no pueda se r  aceptado, particu larm ente  en e l  caso 
de un r e lo j  e le c tró n ic o  cuya p rec is ió n  depende to talm ente de 
que la  frecuencia  d e l c r i s t a l  tenga e l  v a lo r  asignado.

Además, la  e s tru c tu ra  f í s i c a  de la  en v o ltu ra  de 
m etal es a fec tad a  por lo s  cambios de la  tem peratura ambiente, 
y e s to  igualmente produce cambios en l a  posic ión  de la s  c la ­
v i ja s ,  y es to s  cambios son transm itidos a lo s  h i lo s  e impo­
nen una fuerza  a la  unidad de c r i s t a l .  De ah í que en la  fa ­
b ricac ió n  de lo s  re lo je s  controlados por c r i s t a l ,  no sea su­
f ic ie n te  p roporcionar una unidad de c r i s t a l  dimensionada con 
p rec is ió n , ya que s i e s ta  unidad no e s tá  debidamente montada, 
no se obtendrá la  frecuenc ia  de base de tiempo deseada.

Se conoce un conjunto de montaje de c r i s t a l ,  en 
e l  cual la  unidad de c r i s t a l  e s tá  a lo jad a  en e l  in te r io r  de 
una envo ltu ra  vaciada que tien e  unas c la v ija s  term inales que 
sobresalen  de e l la  y que e s tá  a is la d a  eficazm ente de la s  con 
d ic io n es ambientes v a r ia b le s , fuerzas im puestas a la  envol­
tu ra  in c lu s iv e , que tienden a d esp lazar la s  posic iones de 
la s  c la v i ja s .  Esto se obtiene por medio de unos h ilo s  exentos 
de esfuerzos conectados a lo s e lec trod o s del c r i s t a l  y su je­
tos a unos contactos e lectrod epo sitad o s en un su b s tra to  r í ­
gido d ispuesto  en e l  in te r io r  de la  envo ltu ra , estando lo s  
contactos unidos a la s  extremidades in te rn a s  de la s  c la v ija s

$
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term inales con lo  cual lo s h ilo s  quedan mecánicamente a i s la ­
dos de la s  c la v ija s  y substancialm ente no afectados por los 
cambios de posición  de la s  c la v i ja s .

3in embargo, aunque lo s  h ilo s  constituyen  un 
sistem a e lá s t ic o  que s irv e  para a i s l a r  e l c r i s t a l  soportado 
por e llo s , e l  su b s tra to  e s tá  conectado rígidam ente a la  c la ­
v i ja  y no e s tá  mecánicamente a is lad o  de e l la ;  por lo  tan to , 
la s  fuerzas im portantes impuestas a la s  c la v ija s  son transm i 
t id a s  a l  su b stra to  y en c ie r ta s  condiciones pueden a su voz 
se r  absorbidas por e l  c r i s t a l  con efec to s p e r ju d ic ia le s .

Además, se lia comprobado en la  p rá c tic a  que es 
casi im posible term inar todos lo s  h ilo s  que unen e l  c r i s t a l  
con e l  su b stra to  de modo que no se t r a n s f ie r a  ninguna energ ía  
a l  su b s tra to  a trav és de lo s  h ilo s  a p a r t i r  del c r i s t a l  v i­
b ran te . bebido a e s ta  tra n s fe ren c ia , la s  c la v ija s  es tán  con 
ducidas a v ib ra r , y cuando e s ta s  c la v i ja s  se sueldan a co n ti 
nuación o se conectan de o tro  modo a un c irc u ito  asociado con 
e l  c r i s t a l ,  se experimenta un cambio en la  frecuencia  del 
c r i s t a l .

Un objeto  del invento co n s is te  en proporcio­
nar un conjunto ue soporte de c r i s t a l  mejorado en e l cual e l  
c r i s t a l  e s tá  soportado por unos h ilo s  exentos de esfuerzos 
conectados a los e lectrodos del c r i s t a l  y su je to s  a unos con 
tac to s  recu c te rto s  ue una capa m etá lica  por g a lv an o p lastia , 
situados en un su b s tra to  ríg id o  d ispuestos en e l  in te r io r  de 
la  envo ltu ra , constituyendo los h ilo s  un primer sistem a e lá s  
t ic o . Los contactos están  conectados por un segundo sistem a 
e lá s t ic o  a la s  c la v ija s  term inales con lo  cual e l  c r i s t a l  que 
da a is lad o  mecánicamente por los primero y segundo sistem as 
e lá s t ic o s  respecto  a la s  c la v ija s  y no e s tá  afectado por lo s
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cambios de posic ión  de la s  c la v i ja s , y además la s  c la v ija s  
están  a is la d a s  mecánicamente d e l c r i s t a l  v ib ran te .

En resumen, e l  conjunto de soporte de c r i s t a l  
de acuerdo con e l invento incluye una envoltura que tien e  
una sección de base p ro v is ta  de una pestaña y una sección de 
tapa p ro v is ta  de una pestaña que se unen conjuntamente y que 
se se lla n  herméticamente mediante soldadura en f r í o  de la s  
p estañas. Un par de c la v ija s  term inales sobresalen  de la  seo 
ción de base. Apoyada en e l  in te r io r  de la  sección de base se 
h a l la  una p laca  r ig id if ic a d o ra  de cerámica que tien e  un coefi 
c ien te  de d ila ta c ió n  de tem peratura nulo, estando la  su p erfi 
c ié  su perio r de l a  p laca  p ro v is ta  de contactos formados por 
g a lv ano p lastia  en e l la .  Las extremidades in te rn a s  de la s  c ía  
v i ja s  a trav ie san  unos o r i f ic io s  sobredimensionados rea lizad o s  
en la  p laca r ig id if ic a d o ra  y se curvan an tes de u n irlo s  a lo s  
contactos en la  su p e rf ic ie  su perio r de la  p laca  para d e f in ir  
una suspensión e lá s t ic a  para é s ta .

Montada encima de l a  p laca  se h a lla  una unidad 
de c r i s t a l  cuyos e lec trodos están  conectados en unos puntos 
nodales a unos h ilo s  no sometidos a fu e rzas  que s irv en  para 
so p o rta r e lásticam ente la  unidad de c r i s t a l ,  estando lo s  ex­
tremos de lo s  n ilo s  conectados a lo s  con tactos del su b s tra to  
con lo  cual lo s  h ilo s  constituyen  un sistem a e lá s t ic o . De 
e s te  modo e l  c r i s t a l  e s tá  doblemente a is lad o  de la s  fuerzas 
am bientales por dos sistem as de m uelle, uno de lo s  cuales es­
tá  formado por los h ilo s  y e l  o tro  por la  suspensión de p laca 
y a l  mismo tiempo la s  c la v ija s  e s tán  a is la d a s  d e l c r i s t a l  v i 
b ran te . Por consigu ien te , cu a lq u ie r energ ía  mecánica tra n s­
m itida  desde e l  c r i s t a l  a l  su b s tra to  queda absorbida por e l 
si s ie na e lá s t ic o  en e l  cua l e s tá  suspendido e l  su b s tra to .
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Para que e l  invento pueda se r  entendido más c la ­
ramente, se hará re fe re n c ia  a la  descripc ión  d e ta lla d a  que s i ­
gue, conjuntamente con lo s  dibujos ad jun tos, en lo s  cuales:

La fig u ra  1 es una v is ta  en p e rsp ec tiv a  de un 
$ conjunto de soporte de c r i s t a l  de acuerdo con e l  invento;

La f ig u ra  2 rep resen ta  separadamente lá  tapa de 
la  envoltura del conjunto;

La fig u ra  3 rep resen ta  separadamente l a  base de 
la  envoltura con e l  su b s tra to  r ig id if ic a d o r  y l a  unidad de 

10 c r i s t a l  apoyada en é l;
La f ig u ra  4 es una v is ta  de despiece de l a  d is ­

posic ión  representada en la  f ig u ra  3;
La f ig u ra  5 es una sección tomada a  tra v é s  del 

su b s tra to  r ig id if ic a d o r ;
15 La f ig u ra  6 es una v is ta  en p e rsp ec tiv a  de la

unidad de c r i s t a l ,  habiendo sido  g irad as l a s  caras derecha e 
in f e r io r  ocu ltas de la  misma para que puedan verse;

La f ig u ra  7 es una v is ta  en p lan ta  de l a  unidad 
de c r i s t a l  y de lo s  h ilo s  de soporte de la  misma;

20 La f ig u ra  8 es una v is ta  en p lan ta  d e l su b stra ­
to ;

La f ig u ra  9 es una v i s t a  en p lan ta  de la  unidad 
de c r i s t a l  montada en e l  su b s tra to ; y

La f ig u ra  10 es una v i s ta  esquemática de la s  
25 conexiones de lo s  e lec trod o s de la  unidad de c r i s t a l .

Haciendo ahora re fe re n c ia  a la  f ig u ra  1, se re ­
p resen ta  en e l la  un conjunto de soporte de c r i s t a l  de acuerdo 
con e l  invento , incluyendo e l  conjunto una envo ltu ra de m etal 
vaciada, hecha preferentem ente de un m a te ria l no ferrom agnéti- 

30 co t a l  como e l  alum inio. La envo ltu ra e s tá  c o n s titu id a  por
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una sección de tapa 10 que tien e  una forma e l íp t i c a  soldada o 
unida de o tro  modo a una sección de base de forma id é n tic a  11.

La sección de tapa 10 e s ta  p ro v is ta  de una p esta  
ña p e r i f é r ic a  10A (f ig u ra  2 ), que completa exactamente una 
pestaña p e r i f é r ic a  11A formada en la  sección de base 11 (figUr- 
ra  3 ). Las pestañas de la s  dos secciones se unen de modo que 
la  envo ltu ra  d efin id a  por la s  secciones unidas e s té  herm ética­
mente se lla d a . La unión de la s  pestañas la  una con la  o tra  
se hace preferentem ente por medio de una técn ica  de soldadura 
en f r í o  b a jo  p resión  elevada que e v ite  la  producción de humos 
y contam inantes.

Sobresaliendo hacia abajo  a p a r t i r  de l a  p a rte  
in f e r io r  de la  sección de base 11, se h a l la  un p ar de c la v i ja s  
term inales 12 y 13 (f ig u ra s  3 y 4 ) ancladas en unas ju n tas  v i­
d rio -m eta l 14 y 15, respectivam ente, que a is la n  la s  c la v ija s  
dé la  envo ltu ra m etá lica . Colgada en e l  in te r io r  de la  sec­
ción de base 11 se h a l la  una p laca r ig id if ic a d o ra  16 de fonna 
generalmente rec tan g u la r cuyos extremos están  redondeados pa­
ra  adap tarse  a los extremos redondeados de la  sección de base. 
La p laca  16, que e s tá  hecha preferentem ente de m ate ria l cerá­
mico, t a l  como alúmina u o tro  m ate ria l a is la n te  r íg id o  y de 
a l t a  r e s is te n c ia , s irv e  de su b s tra to  para  una unidad de c r is ­
t a l  p ie z o e lé c tr ic o , generalmente designada por e l  número 17.

¿ lec tro d ep o s itad as  o formadas de o tro  modo en 
la  su p e rf ic ie  superio r de la  placa r ig id if ic a d o ra  16 se h a llan  
t r e s  capas conductoras 18, 19 y 20 que hacen de contactos eléc 
t r íe o s .  La caca 18 cubre enteramente una porción term inal de 
ia  su p e rfic ie  su p e rio r, m ientras que l a s  capas 19 y 20, que 
cubren conjuntamente la  o tra  porción extrema, es tán  separadas 
por un canal lo n g itu d in a l de modo que e s ta s  capas definen con
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tac to s  separados.
La extremidad in te rn a  12A de la  c la v i ja  teim inal 

12 a tra v ie sa  un agujero  sobredimensionado formado en l a  p laca  
16, y se da a su extremidad una foima curva an tes de so ld a rla  
a l  contacto  18. La extremidad in te rn a  13A de l a  c la v i ja  t e r ­
minal 13 a tra v ie sa  o tro  agujero sobredimensionado formado en 
la  p laca  16 y se le  da una forma curva an tes de so ld a rla  en 
e l  contacto  19. No se u t i l i z a  ninguna c la v ija  term inal para 
la  capa 20, por motivos que se exp licarán  más ad e lan te . Las 
extremidades in te m a s  curvas 12A y 13A de Has c la v ija s  termina 
le s  sirven  para co lgar elásticam ente la  p laca r ig id if ic a d o ra  
16 en e l in te r io r  de la  sección de base 11 de la  envo ltu ra  y 
constituyen  un sistem a e lá s t ic o  que s irv e  para a i s l a r  mecáni­
camente la  p laca.

La unidad de c r i s t a l  17 e s tá  compuesta de un e le  
mentó de c r i s t a l  p iez o e lé c tr ic o  en forma de b a rra  cuyos ex tre ­
mos es tán  desprov istos de revestim ien to  m etálico  pero cuyas 
cuatro  caras están  m etalizadas de una forma p a r t ic u la r  para 
d e f in ir  unos e lec trod o s.

De manera b ien  conocida, lo s  co rte s  más senci­
l lo s  d e l c r i s t a l  son lo s co rte s  X-Y. Un cuerpo de c r i s t a l  
con co rte  X v ib ra  en e l  modo de d ila ta c ió n  en e l  sen tido  del 
espesor en e l  cual la s  grandes su p e rf ic ie s  de l a  p laca  de cris) 
t a l  se desplazan y se acercan conjuntamente. La p laca  con 
co rte  Y v ib ra  en e l modo de c iza llam íen to  en e l  sen tido  del 
espesor en e l cual la  su p e rfic ie  su perio r se d e s liz a  a l te rn a ­
tivam ente en un sen tid o  y a continuación en e l  o tro , m ientras 
que l a  su p e rfic ie  in f e r io r  se desplaza sim ilarm ente en la  d i­
rección  opuesta.

El elemento de c r i s t a l  21 en forma de b a rra  que
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tie n e  la  forma y e l  co rte  p re fe rid o  p ara  su in c lu s ió n  en e l 
conjunto, es un c r i s t a l  con co rte  X-Y que funciona en e l  mo­
do de f le x ió n . E l elemento de c r i s t a l  e s tá  soportado encima 
del su b s tra to  16 por unos h ilo s  conectados a é s te  en unos 
puntos nodales para e v i ta r  la  su b strac ión  de energ ía  del 
c r i s t a l .

La v en ta ja  de un c r i s t a l  con co rte  X-Y es que ha 
ce posib le  M oer funcionar un c r i s t a l  de pequeñas dimensiones 
a una frecuencia  relativam ente b a ja  en una gama adecuada para 
los r e lo je s  e le c tró n ic o s . Por ejemplo, en un modo de r e a l i ­
zación re a l  del invento , un c r i s t a l  con co rte  X-Y que fun­
ciona a una frecuencia  de 32.768 Hz tie n e  la s  s ig u ie n te s  d i­
mensiones: longitud  aproximadamente 9,52 mrn. ( 3/8 pulgada); 
ancho aproximadamente 1,58 mm. ( 1/16 pulgada); espesor apro­
ximadamente 0,79 mm. ( l/3 2  pulgada). Ya que la s  dimensiones 
de la  envo ltu ra  son ta le s  que contenga dicha pequeña b arra  de 
c r i s t a l ,  e l  tamaño general d e l conjunto es muy pequeño y t ie n  
de por s í  mismo a  p e rm itir  su in c lu s ió n  en un re lo j  co n tro la­
do por c r i s t a l .

Otra v en ta ja  im portante del c r i s t a l  cortado  X-Y 
es 'que la  curva de frecuenc ia  en función de la  tem peratura en 
la  gama de tem peratura normalmente p resen te  en lo s  re lo je s ,  
es substancialm ente p lana , de ah í que no se n e c e s ite  compen­
sa r  la  frecu en c ia  d e l c r i s t a l  en función de la s  v ariac io n es 
de tem peratura.

Un c r i s t a l  con c o e fic ie n te  de tem peratura "cero" 
es un c r i s t a l  que tien e  un co e fic ie n te  de tem peratura muy 
reducido en una amplia gama de tem peratura (0 a 100°C). Esto 
es exacto solamente con un c r i s t a l  con co rte  G-T. Todos los 
demás c r i s ta le s  tien en  c a ra c te r ís t ic a s  parab ó licas de modo que30
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en e l  punto de in fle x ió n , la  pendiente de la  curva de f r e ­
cuencia-tem peratura es nu la . En e s te  punto, no se producen 
cambios con la s  pequeñas variac io n es de tem peratura. En 
o tra s  p a lab ras , e l  c r i s t a l  tiene un c o e iic ie n te  de tempera- 

5 tu ra  cero solamente para una tem peratura.
Este co e fic ie n te  de frecuenc ia  cero en función 

de la  tem peratura se produce en un c r i s t a l  con co rte  X-Y a 
jO°C aproximadamente, lo  que es muy parecido a la  temperatu­
ra  del cuerpo. Por tan to , cuando e l  c r i s t a l  con co rte  X-Y 

1*0 e s tá  inc lu ido  en un re lo j  de p u lse ra , funciona eficazm ente
con un co e fic ien te  de frecuencia nulo en función de la  tem­
p e ra tu ra . La gama en la  cual no se produce substancialm ente 
ningún cambio de freouencia en un c r i s t a l  con co rte  X-Y se 
extiende aproximadamente 10°C por encima y 10°C por debajo 

15 de los 30°C (es d e c ir  desde 20°C h as ta  40°C). Por ta n to , en
la  p rá c tic a , inc lu so  cuando e l r e lo j  de c r i s t a l  no se l le v a  
en e l brazo, la  frecuencia  de su c r i s t a l  con co rte  X-Y no se 
ve afec tada de manera im portante por los cambios normales de 
la  tem peratura ambiente.

20 Con e l  objeto de en erg iza r adecuadamente un c r is
t a l  con co rte  X-Y en un c irc u ito  o sc ilad o r, se deben a p lic a r  
v o lta je s  en tre  lo s dos pares de ca ras  de la  manera que se re  
p resen ta  esquemáticamente en la  f ig u ra  10. E sta f ig u ra  re ­
p resen ta  e l  c r i s t a l  21 p ro v isto  de e lec trod o s superio r e in  

25 f e r io r  TE y BE formados por e lec tro d ep o s ito  en la s  ca ras
superio r e in fe r io r  d e l mismo, y unos e lectrodos derecho e 
izqu ierdo  LE y RE formados por e lec tro d ep ó s ito  en sus caras 
derecha e izq u ie rd a . Las extrem idades del elemento de c r i s ­
t a l  es tán  exentas de e lec trod o s.

30 Para e x c ita r  e léctricam en te  e l  c r i s t a l  con co rte
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X-Y, lo s  e lectrodos superio r e in f e r io r  TE y BE se in te rc o ­
nectan y se unen a la  c la v i ja  ten n in a l 13, m ientras que lo s  
e lectrodos izqu ierdo  y derecho LE y BE se in terconectan  y se 
unen a la  c la v i ja  term inal 12. De e s te  modo, se estab lece  
e l  campo e lé c tr ic o  en tre  e l  par de e lec trodos su p e rio r- in fe  
r i o r  y e l  par de e lectrodos izquierdo-derecho.

La configuración del recubrim iento m etálico  fo r­
mado en la s  caras del c r i s t a l  para d e f in i r  lo s  e lec trodos y 
la s  conexiones en tre  esto s se i lu s t r a n  en la  f ig u ra  6 . Se 
observará que e l  recubrim iento  m etálico  en ambas caras supe­
r io r  e in fe r io r  que forman lo s e lec trodos TE y BE, crea una 
capa rec tan g u la r cuya p e r i f e r ia  e s tá  desplazada hac ia  e l in ­
t e r io r  respecto  a los bordes de la s  su p e rf ic ie s  su p erio r e 
in f e r io r  del c r i s t a l .  E stas dos capas rec tang u lares es tán  
unidas por una estrech a  t i r a  de conexión CS que va desde la  
cara derecha d e l c r i s t a l  h as ta  un punto adyacente a una ex­
tremidad de la  ca rra  del c r i s t a l .

El e lec trod o  izqu ierdo  LE es una capa rectangu­
l a r  que se ex tiende sobre toda la  su p e rfic ie  de la  ca ra  iz ­
qu ierda salvo los márgenes de l a  misma, m ientras que e l  e lec 
trodo derecho s im ila r  RE es algo  más corto  para hacer s i t i o  
para la  t i r a  de conexión CS. Por ta n to , los e lectrodos de re 
cho e izqu ierdo  no es tán  in terconectados en la  b a rra  del c r i s  
t a l  y deben conectarse en e l  e x te r io r  para formar e l  c irc u i­
to  de la  f ig u ra  10.

Las conexiones en tre  lo s  e lectrodos de c r i s t a l  y 
la s  c la v i ja s  se hacen, según se ind ican  en la s  f ig u ra s  4, 6 ,
7 y 9 . por cuatro  conductores L^, L^, L  ̂ y L^, que e s tán  d is 
puestos sim étricam ente y conectados a  lo s  electrodos en pun­
to s nodales sobre e l c r i s t a l ,  ten iendo cada conductor la  fo r
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ma de un punto de in te rro g ac ió n .
Una extremidad del conductor e s tá  conectada 

en un punto nodal con la  t i r a  de conexión CS, y desde e s te  
punto e s tá  conectada e léctricam en te  a ambos e lectrodos supe- 

5 r i o r  e in fe r io r  TE y BE. La o tra  extremidad del conductor
e s tá  conectada a l  contacto  19 en e l su b s tra to  y desde és­

te  punto a la  c la v ija  12.
Una extremidad del conductor Lg e s tá  conectada 

en un punto nodal con e l  e lectrodo  izqu ierdo  LE, estando la  
10 o tra  extremidad de e s te  conductor conectada con e l  contacto

20 en e l  su b s tra to . Este contacto  e s tá  a is lad o  eléctricam en 
te  de los demás contactos y no va a ninguna c la v i ja  term inal. 
Por tan to , e l  conductor Lg cumple solamente una función de so 
p o rte  y actúa como uno de lo s  cuatro  p ie s  e lá s tic o s  d ispues- 

1$ to s sim étricam ente que mantienen l a  unidad de c r i s t a l  en su
posic ión  adecuada encima del su b s tra to  16.

El conductor Lj e s tá  conectado a una extremidad
en un punto nodal con e l  e lec trodo  derecho EE, y en la  o tra
extremidad con e l  contacto 18. E l conductor L„ e s tá  conecta-4

20 do en una extremidad con e l  e le c tro d o  izquierdo  LE en un
punto nodal y en la  o tra  extremidad con e l  mismo con tacto  18. 
Por tan to , e l  contacto  18 s irv e  para in te re o n eo ta r  lo s  e lec ­
trodos izquierdo  y derecho RE y LE y para conectar e s to s  
electrodos con la  c la v ija  term inal 12.

25 La conexión de la s  extrem idades de lo s h i lo s  con
lo s electrodos en e l c r i s t a l  se hace preferentem ente por una 
técn ica  de termo-compresión en lu g a r de soldadura. La razón 
de es to  es que la  termo-compresión actúa para so ldar la  ca­
beza o la  punta del conductor en la  su p e rfic ie  del e lectrodo  

30 en su punto nodal sin  ensanchar efectivam ente la  punta, como
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s e r ía  e l caso con una jun ta  soldada en la  cual l a  punta e s tá  
rodeada por una masa de soldaduraque actúa para ex tender la  
su p e rf ic ie  de conexión más a l l á  del punto nodal, lo  que t i e ­
ne por consecuencia tra n sm itir  energ ía a l  conductor.

Para so ld a r la  o tra  extremidad de cada conduc­
to r  de e lec trod o  con su contacto  adecuado en e l  su b s tra to , 
es im portante que e l conductor pueda " f lo ta r"  an tes de so l­
d a rlo  en su s i t i o  con e l  f in  de e v i ta r  cualquier esfuerzo 
ap licado  a l  conductor, que pueda se r  transm itido  a l  c r i s t a l .  
Es d e c ir  que la  forma y o rien tac ió n  del conductor deben se r 
ta le s  que no se n ec es ite  ninguna curva suplem entaria para l i e  
v a rio  h as ta  su punto de conexión, ya que en caso de se r  nece 
s a r i  o cu rvarlo , se p roducirían  fu erzas de deformación.

En e l  conjunto de c r i s t a l ,  e l  su b s tra to  r íg id o  
en e l  cual e s tá  montada l a  unidad de c r i s t a l  por medio de h i­
los exentos de esfuerzos que s irven  de p ie s  de soporte e lá s ­
tic o s  a la  vez de conexiones e lé c t r ic a s ,  ac túa para a i s l a r  
l a  unidad de c r i s t a l  de cua lqu ie r fu erza  mecánica capaz de 
deformar la  envo ltu ra  y cambiar la  posic ión  de la s  c la v i ja s . 
Por ta n to , l a  unidad de c r i s t a l  montada en la  envo ltu ra  va­
ciada no e s tá  sometida a fu erzas , e s tá  exenta de contaminan­
te s  y funciona con un elevado "Q" en e l  vacío  a una frecuen­
c ia  determinada con p rec is ió n  por sus dim ensiones. Por tan ­
to , e l  c r i s t a l  e s tá  mecánicamente a is lad o  de la s  fuerzas de 
deformación por dos sistem as e lá s tic o s  uno de lo s  cuales es­
tá  formado por la s  extremidades curvas de la s  c la v ija s  que 
soportan la  p laca  r ig id if ic a d o ra  m ien tras que e l  segundo es­
tá  co n s titu id o  por lo s  h ilo s  que soportan e l  c r i s t a l  encima 
de l a  p laca . Al mismo tiempo, la s  c la v i ja s  term inales están  
mecánicamente a is la d a s  del c r i s t a l  v ib ran te  ya que la  energía
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tra n s fe r id a  desde e l c r i s t a l  v ib ran te  h a s ta  l a  p laca  r i g i d i f i  
cadora por lo s  h ilo s  del c r i s t a l  es absorbida por e l sistem a 
e lá s tic o  de suspensión de e s ta  p laca .

En resumen, l a  P a ten te  de Invención que se s o l ic i ­
t a  deberá re c a e r  sobre la s  s ig u ien te s :

REIVINDICACIONES
1. Conjunto de soporte de c r i s t a l  para re lo je s  elejs 

tro n ico s  que incluye una envoltura m etá lica  vaciada que tie n e  
una sección de base y una sección de tapa unida a es ta  ú ltim a, 
unas prim eras y segunda c la v ija s  terminales que a trav iesan  y so­
b resa len  de l a  sección de tap a , estando dichas c la v ija s  a i s la ­
das de l a  envoltura, una p laca  a is la n te  r íg id a  suspendida en el 
in te r io r  de l a  sección de base, teniendo l a  p laca  por lo  menos 
dos contactos formados por e lec tro d ep ó s ito  en su su p e rfic ie  
su p e rio r, pasando la s  extremidades in te rn a s  de la s  c la v ija s
a trav és de unos agujeros sobredimensionados formados en la  
p laca y siendo curvadas an tes de co n ec ta rlas  a lo s contactos, 
funcionando la s  extremidades curvas de la s  c la v ija s  como sus 
pensión e lá s t ic a  de la  p laca, una unidad de c r i s t a l  p iezo- 
e lé c tr ic o  que tie n e  e lectrodos en e l l a ,  y unos h ilo s  exentos 
de fuerzas para so p o rta r elásticam ente dicha unidad encima 
de la  p laca , estando dichos h ilo s  conectados en tre  lo s  e lec­
trodos y lo s con tactos.

2. Conjunto según la  re iv in d icac ió n  1, ca rac te ­
rizado  porque la s  c la v ija s  están  ancladas en la  p a rte  in fe ­
r i o r  de l a  sección de base por ju n tas  v id rio -m e ta l.

3. Conjunto según la  re iv in d icac ió n  1, ca rac te ­
rizad o  porque dicha unidad de c r i s t a l  e s tá  p ro v is ta  de un 
elemento de cr^s t a l  cortado X-Y.

4. Conjunto según la  re iv in d icac ió n  3, c a ra c te -
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rizad o  porque la s  ca ras de dicho elemento llevan  unos e lec­
trodos formados en e l la  por e lec tro d ep ó s ito , estando los 
e lectrodos de la s  caras superio r e in f e r io r  in terconectados 
por una t i r a  formada por e lec tro d ep ó sito  a lo  largo de una 
cara l a t e r a l  de dicho elemento', estando lo s electrodos de la s  
caras izq u ie rd a  y derecha separados en e l elemento.

5. Conjunto según la  re iv in d icac ió n  4, ca rac te ­
rizado  porque dicha p laca  tien e  una capa conductora formada 
en e l l a  en un lado de l a  misma, que constituye un prim er con 
ta c to  que e s tá  conectado a dicha prim era c la v ija , unas según 
da y te rc e ra  capas conductoras formadas en e l la  en e l o tro  
lado y que constituyen  unos segundo y te rc e r  contactos, es­
tando dicha segunda c la v i ja  conectada a dicho segundo contac 
to , u tiliz á n d o se  cuatro  h ilo s  d ispuestos sim étricam ente, ex­
tendiéndose e l  prim ero y e l  segundo h ilo s  en tre  lo s e le c tro ­
dos izqu ierdo  y derecho y dicho prim er con tacto , extendiéndo­
se e l  t e r c e r  h i lo  en tre  dicha t i r a  de conexión y dicho segun­
do con tacto , y estando conectado e l  cuarto  h i lo  en tre  dicho 
e lec trod o  izqu ierdo  y dicho te rc e r  con tacto .

6 . Se re iv in d ic a  por ú ltim o , como objeto sobre 
e l que ha de recaer l a  paten te  de invención que se s o l ic i ta :  
CONJUNTO DE SOPORTE DE CRISTAL PARA RELOJES ELECTRONICOS.

Todo conforme queda d e sc rito  y  reiv ind icado  en la  
p resen te  Memoria d e sc r ip tiv a , que consta de d ie c ise is  páginas 
mecanografiadas y  d ibujos que se acompañan.

N ...................  ' 1.973
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