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La invencién se refiere a una tecla que hay que
'accionar con una fuerza de comwr6316n medida y dirigida
oonforme a lo dispuesto con wn transductor plezmoeléctrico
para el mando de wn elementd elédetrico de amplificador de
5.  un eircuito electrénico, cons%apdo el cuerpo del transduc
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| trodos se encuentran en superficies del cuerpd que Be oponen

tor de material piezcelbetrico, permanentemente polarizado, ¥
estando provisto de electrodos que me encuentran sobre &1 parg
recoger una tensién eléetrica y una corriente eléotrica de ma
nera que el cuerpo en todo plaeno presenta aproximasdamente una
gseccidn aproximadamente constante verticalmente a la direccibd
con la gue actia 1a~};§rza de compresifén exisbente en- la tecla
sobre el cuerpo y tiene tna dimensién d{esposor), que es pe-
quefia en comparacién con otra dimengién del cuerpo, y el cuer

po en direccién de la dimensién 4 esté polarizado y los elec-

entre s g una distancia d.

Son conocidas una gran serie de pulsadores para oone
$ar o desconectar circuitos de corriente eléctrica. Tambidn s
ha divulgado pulsadores que contienen cuerpos de cerdmica pi
zoeléctricos para la produccién de una $ensién eléotrica. Pul
sadores de esta clase tienen pare 103 correSpcndientes casos
de aplloacibn la ventaja de que no solo clerran wn circuito d
corriente, 8ino que ellos mismos pueden producir ls tensibn pa
ra la corriente en, el circulto de corriente a partir de la .
fuerza de compreelén mecénica que actila sopre ellos,

Pul§adoree piezveléciricos aon realizados especialmaﬁ
te empleando tirgs ue flexién, que constan en parte de cerdmi

ca piezoeléctrica. Pars su accionamiento la fuerza que actia

gobre las tiras de flexién debe producir un wmovimiento de flg o

xi6n perceptible olaramerte en la tira,

Por la publicacién alemana DOS 064 654 se ha dado a
conocer otra forma de ejecucidn de un pulsador piezoeléetrico
en el que se emplea un cuerpo en forma de disco de piezocers~

mica. la fuerza de compresién provista para el accionamiento

de 1a tecla actia sobre la superficie del disco de tel maners
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“tan en un tiempo més o menos breve;
_ciomes de la temperatura ambxente
_fuerzas de compresldn que actﬁan aegﬁn 10 dlspuesto. ‘Eg ciertod

tira. piezoeléctriea de f¢ex16n?enzvirtud de su construccidn
pero precisamente las oonstrucciane de_una tecla oon. tzras

zas qpe han de movarse a 10 larng"“aa,de obrms ha de ovitar~

3,

T g & 1

&1hlos respecto de alteraclones‘de temperatura que ‘e Presan-
Puadea reacuiunar a alten%
la#mlsma'forma que a las

que éste efecto se presenta solo en medida secundaria en una

8e la protecclbn contra 1a poaibmlida e’un‘gaﬁo heclho a pré-
wu,w N LT .

posito.

¥

Bs térea de la invencién ind car. una tecla pleaoeléc

trlca que so pueue conmutar fundamen_almente 91n recorrido

con fuerza: de compr9316n que sea 1nsenaible, dertro de unoa
contraualtoraclones de

1{mites précticamanta convanlenteﬁ
temperatura que actuan des&e fk ra“r
miento, es decir que sea seg uro,pf‘J
Lsta térea se resuelVe .eon A - Leola como la indice-
da al comienzo, que se caracterlza oonxorme a la 1nven0161

5

porque el cuerpo est& dispueato‘enila teola de manera que su

to de bh funclona—

conmutaclén.
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dimensién d estd orientada fundamentalmente vertical a la di-

recclbn, en la que la fucrza de compresién actie, segin 1o

dispuesto, en la técld sobre el cuerpo; que &l cuerpo esté
polarizado en un ¢olumen d.hels, que tna dimensifn 1 (longltud
perimétro) fundamertglmnnte vertical al espesor, que es Vertiq
cal a la dirececifn, en*:a que actua la fuerza de- c6;5r6316n 64
la tecla sobre el cuerpo, esté dimensionada variss veces mayoﬁ
que la dimensifn d, siendo h wna dimensién de¢l cuerpo, que ea[
vertical & las dimensiones d y 1 y que es mayOr que aproxima-
damente el décuplo de la dimensibn 4.

Pare el accionamientc de la tecla conforme a la inves
cibn con el dedo, los valores favorubles para la dimensifn 1
se encuentran comprendidos entre 3 y 30 mm, Espeéimlmente pard
el cago de una tecla conforme a 1la ihveﬁcién de aocionamiento
mecénico se recomienda dlmenSLOnar la dlmen516n 1 conforme
a la ecuacién 1 = ngBl . k0, slbndo en la ecuacibn X ol valoy
de la fuerza de compresiln previstia que acta sobre 1a super-
ficie 1.4 del cuarpo'de la tecls, gSl ia constante piezoeléc-
trica del material del cuerpo y U el valor previamente dado
de la tensifn eléctrice de reaccién del sigulente cireuito
electrémico.

Una segura distancia-piro, es decir una distancia on-
tre el valor de la tensibn o potencia piezoeléctrica que se
origina con el accionamiento y el valor posible de wmma piro-
tenglén o piropotencia se obtiene, gi co elige la dimensibn d
menor que 0,5 mm, Resulta un limite inferior para la dimensibn
d de las posibilidades tecnologicas de fabricgciénde ouerpos
de cerémica piezoeléctricos delgados. ’

Los electrodos para la recepcidn de la tensibn pieso-

elécirica, en la que se presonta también la piro-tensién redud
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cida conforme a la invencidn a un mInimo relativo, cubren laig.
superficies h.l del cuerpo. Obtros dethlles de lag constantes f

de tensibn piezoveléctrica gSl pueden tomarse del estado de la;

técnica, por ejemplo Velvo-Handbuch: “"Piezooxide", 1971, espe~ '

| cialmente p. 20. La direccién 1 coincide con la altura como 1a

indicada antes, la direccifn 3 con el egpesor d indieado ante%
riormente. |
Para la explicacién de log detalles de la teoria con-!
forme a la invencidn servird ls figura 1. £l cuerpo 1 previsto
como transductor electromecénico de la tecla congta, por lo
menos en un volumen parcial l.h.d del misuwo, que se describlréd
nds detalladamente, de un material, que eatd .permenentemente
orientado, es decir, es plezokléctricamente getivo, Como mate-
rial de ésta clase gon conocidos por ejemplo el bario-titanato
g el plomo—titanato-circonato, dado ¢l cago con adiclones gue
mujoran Jas prorlndades plezoeléctricas. Fl cuerpo 1 tlonc
una forma como que se puede btomar de la figura 1 con 143 almen
siones d,1 y la dimensién h para éste volumen parcial. La fuer
za de compresifn que act@a en la tecla conforme a lo dispu-gto
sobre el cuerpo 1 o ia dipeccibn de esta fuerza do'combresian
conforme a lo dispuesto Qsté indicada por 1a flecha 2. #n tan-
40 no tiene lugar una dquxéo;hn de dlrecclén y/0 wa troansmi-
gibn de la fuerza que actua desde fuera sobre la fecla, cata
fuerza coincide en cuanto a direccién y cantidaed con la fuer-
za que actua en la tecla segin lo dispuesto sobre el cuerpos
Conforme a una caractoristica de la invancién esta fuer
za de compresiln actia en la tecluparalelamente en direceifn
a la dimensién h o H en la "enreéentaeién de 1a fipgure 1 en

direccifn vertical sobre la superilcle 3 ael cusrpo. La supov-

ficie 3 es la superflcle del cuerpo 1 que en 1a flgara 1 mira

1
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hacia arriba con las dimensiones laterales d y h, Por ragsones|
de simplificaciln se supone que esta fuerza de compresibn 2 |
actiia sobre el centro de la superfieie 3. La .fucrza de comprel
sifn 2 que se opone necesariamenie sobré el cuerpo es ejerci-|
da por la-placa base.4, indicada esquemﬁticgmggte,‘ggpresenta%
da en forma fragmentadai gobre la cual se apuya el cuerpo 1 %
con la superficie lateral del cvuerpo 1 cpuesta a la superfici?
3. _

Bl cuerpo 1 estd polarizado en su volumen l,hed en' di-
reccibn 4, como estd indicado esto por las flechas 23. Sobre
las superiicies lh del cuexrpo verticales para la direccifn de
la polarizacidén se encuentran los electrodos 24 y 25 (en la
figura solamente se puede Ver cl electrode 25), que sirven
para la polarizacién mediante la aplicaciébn de una tensibn
eléctrica convenientemente olevade ¥y de los que hay que tomar
las tensioneg producidas plezvsléctricamente qﬁe hen de apor-
tarse al circufto.

Como ge ha mencionado ya, la zona parcial senalada
por la altura h es la parte del cuarpo 1 propismente piezocleg
trica y por tanto también la parts pirosléctricamenie activa
del cuerpo l. Es ventajoso hacer la altura h algo monor que
la gltura total H del cuerpo 1. Otra Ventuajn consiste en wn
aiglamlento térmico que se describird nis detalladamente deo-
pubs. Otra ventaja es de clase téenica de circultos.

La longitud 1 ds la zona parcial es generalmente (préc
ticamente) de igual tamefio que la oorrespondiente dimensibn !
exterior L del cuerpo mismo., Para evitar co.toecircuftos eléo—:
trieqs entre log clectrodos (24,25) opuestos ?ntre si, puede

preverss que la longitud 1 sea algo menor guo la correspon-

diente dimensidn externa, como se puede obsgervar asimismo en
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‘|una tecla conforme a la invencidn se ha realizado de manera que

| ¥ prdcticamente no se puede determinar de antemno, pero esta

la figura. En tanto la dimensibén 1 del volumen parcial polari-
zado es menor que dimensibn exterior T del tuerpo, hay qua t0-
mar para K la parte correspondiente a l. En general esta co-
rreccifn no ez sin embargo necesaria.

Una configuracifn o formacidn ulterior especial de |

el cuerpo piezoeléctrico de la tecla conforme & la invencibn,
al ejercer la fuerza de compresidn conforme a lo determinado

no realiza ningin mo&imientooprébticamante golo wn movimiento
de flexibfn reducido. In la figura 2 en un - Blzade lateral del
cuerpo 1 sobre la superficie H.d estd indicado qué se entiendsd
por un movimiento de flexiébn que ha de eptenderse en el sentli«
do de esta configuracibn o formecibn ulterior. La fuerza 2
que actlia sobre la superficie 3 que no puede verwe en csta re-
presentacifn puede provocar una flexién del cuerpo 1 como l1a
indicada por las lineas de trazos 21. Una flexibn del cuerpo

1 de esta naturaleza produce en su zona piesoelécbrica tenszioy
nes {eléctricas) proﬁocadas piezoeléctricamente, gque dan oomo;
resultado una tensifm total entre los electrodos 24 y 25, cuy9
valor y signo depende de’la ciaqg ¥y direccibn de la flexibn
tensifn se sobrepondria‘;?iéw%ensibﬁ'piézoeléotrica que se
tiene que producir intencionadamente mediante la alteracibn
longitudinal del largo del cuerpo 1 como consecuencia de la
fuerza 2 de compresién v perturbaria g ésta en forma no deter

minable de antemno, en tanto presenta una flexién como la ment

L3

cionada,
Por consiguiente la finalidad de la configuracién

o formacién ulterior especial de lg invencién es suprimir

la presercia de una flexién del cusrpo activo plezoeléetricamen
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‘ que ‘Ho- tenﬂa lugar perturbaclén alguna.,,m:;
;5}por una fuerza excesiva 2, por fuerzaa que’ m8 desvian o cuan—

i.to A direocién. Con 515, 0 6y 16 rasvdctlvament3“6°tén rpm
B glatradas con,trazos en ﬂa figura L. fuerzas de compreamén oue

>;desde fuﬁra sobre la tecla. ..A'L?jf: ,g:-,"~af

ATV TR T
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ok te en la teola conforme a: la 1nvenclbn por lo menos en tanto e

}Un movimzento de flexlén puéde tener lugar ademés"de

efsobre el cuerpo'

a_ﬁ préctica pﬁeden influir pouiblc.n.ent.

ce® ‘{'A At

' que ha de entenderse oonforme alo dispuesto en di aceitn. a,
88, daclr paralelamente dlrlglda a la’ dlmenslbn B en wna varia—
|eitn de longitud hy que en. gran parte sean 1nef1caces la

fuerza de. compre516n ex0951va y/o componentes de fuurza verti—

cales a ella,: tal como estén 1ndicadas pur b,lo o 6, 16 respe—
ctivamente. Conforme a otras ulteriores formacxoneq, espec:al-
mente mediante montage en-la caja- qpe ‘e uxpllcaré nés detalla

‘ Por medlo de mndidas que se explicarén~todavia deta—;}
: 1ladameute para la rigidey a la flexidn Se asegura queé en el '

"‘cuerpo 1 préctlcamente solo influya una fuer?a de compresldn

,,:u_;.'

damentu todavia, ge puede aumentar méa la ¢naenszb111dad d6 1a i

tecla: contra 1nfluencias de fuerza no doseadas.
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( puede egbar empotrado en_ resina fundida pava el aislamiento

Una conformacién & la invencidn‘consiste cn dar unsg
forma de perfil rigido a la flexién &l cuerpo, como se muestr?
en la figura 3. Es ventajosa la forma de un tubo, pudiendo ser
la geccidn del tubo circular, oval o también esguinada. En es@

$e caso importa que éxigta la rigideé a la flexibn para una i
fuerza de compresifn de una direccidén, en la que puede ejer—j
cerse uwna fuerza de compresién sobre él cuerpo- gque hay en lg 5
tecla. Por 1o menos generalmente serd suiiciente que haya rim|
gidez a la flexién para una fuerza de compresibn queé actua i
sobre la superficie frontal 33 en direccién del eje del tubo,]
eg decir de la altura H,

En caso de que se emplee un tubo {en lugar del cuer-
© 1) como ¢l designado en la figura 3 con 31,'hay que poner
la megnitud del perimctro (medio) del tubo 31 para la dimen-

siftn 1 conforme a la invenciln. Para el grosdr del cuerpo hay
;

que tomar el espesor de pared del tubo. f
En el lado interior y exterior del tubo se enouentran
hasta la altura h los electrodos 34,35 representados bordea~;
dos por trazos para recoger la tensifn producida piezoeléetrﬂw
camente. Como se vé en la figurs 5, el cuerpo piezoeléctrieo;
contra la humedad y el oalog; _
Tn forma comparable a un tubo actia bambién wn perfil

ondulado, como el represontede en la figura 4, para ¢l cuer-
Po piezoeléetrico dusignado alll con 4l. Para la Gimenoidn

1 se encuentra alli la longitud 1 del pecfil tal como estd !
dib.jeda. Bl cuerpo 41 es piezoelectrico en toda la 1ongitudf
1 y estd provisto de eiectrodos 44,45 representados de forns]
que esfan bordeados por trazos. La fuerza 2 acttia sobre Lo |
superficie 43, que eorresponde a la superficie 3 dol cuerpo 1

? 1
. \
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Para evitar un movimiento de flexién de un cuerpo pig
-

zoeléctrico, sirve, conforme a la fFormicibn ulterior yao anune
ciada, el empleo de un cuerpo de apoyo, que gracias a su formy
y médiante su asignacidn al cuerpo plezoelbetrico confiere a
éate alﬁimo, gctivo‘piozoeléetricamente, y dado @l ¢aso en cotb
laboracibn con &1, laﬂggzgsaria rigider a la Tlexzibni—il mate+
|

rial y la dimensién del chierpo de apoyo han sido elegidos de
manera que el-cuerpo de apoyo de 1la fuerza de comprosidn que

actia en la tecla conforme a 10 dispussto presenta wuna elagbi

cidad integral =2 la compresién mayor o no considerablemente _
inferior en comparacién cor ol ouerpo del transductor. 3

Una forma de ejecucidn dé eata configuracibén con uuq%
PO de apoyo preve que sl cuerpo &el trangconductor, por ejem~;
plo el cuerpo 1, esta empotrado en resina fundids elédstica, :
quedendo exolusﬁvamente libres de la resina fundida la supsr-

-} ‘l y
ficle 33 y la superficie opuesta & éasta, con la que el cuerpo

LU

se apoya sobre la base 4., La figura % ruestra un empotramient
de egla clase pafa un fubito 31 como ei mogtrado en ls fTigura
3; ¥ concretamente en una represéntacién degplezada. La resindg
fundida estd designada con 50, Con 52 estd referenciadas una
plaga de cubierta, sobre la quo setdc la Tuerza 2 de compre-
8ibn conforme a lo dispussto, que se transmite al tubito 31,
La figura 6 muestra esquewdbicamente una Torma de o
cucidn especimlments preforidanara una tecle conforme a la
invencibn, en la qun sl cuerpo 1 del traonsductor le egldn asij
nados ma -plaquite 54 y 164 en cada una de las dos superficled
grande l.H. Preferentementc las piaquitas estin pegadas al ?
]

T

3

cuerpo 1., Como adhesivo se ha mostrado adecuado el recubriizi 14

to de hojas de duropléstico, por ejemplo tecimicoll 401 o 4115
1
con enaurecimiento al caior acto sepuido. 31 puerpa 1 y ias |
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Plaguitas 64 y 164 forman con esﬁo una unidad corporal 101,
que debido a su estructura de capas es rigida a la flexién.
En direccifn de la fuzrza de compresibn 2, que actda gobre
la superficie 3 del cuerpo 1 y sobre lus superficies 63 y 163
de las plaquitas 64 y 164, las plaquitas 64 y 164 aon mucho |
nés elésticas que la ceréimica del cuefpo l. La fuorza 2 de

compresibtn influye por tanto fundamentglmente en el cuerpo

l., Como material para las plaquitas se ha mostrado adecusdo
w1 vidrio de poliacrils El egpesor de las plaguitas ha sido
elezido de manera que se ha slcanzado la necesaria rigidez

a la flexifn. En este caso hay que tener en cuenta que, al
pegarse el cuerpo lﬂy las plaquitas, la rigidez a la flexién,
precindiendo de las éiferencias del médulo de elasticidad,
aumenta con la tercera potencia de la suma de cada. uno de lo*

espesores aislados y la resistencia contra la fucrze 2 de cq$
presién golo crece lineaimente con el espesor tobal.
Los electrodos 24,25, 124, 125 presentados en la fi-
guras 1 ¥ 2 se encuentran sobre el cuerpo 1 y por tanto bajo
las plaquitas 64 o 164 respectivamente,
La figura 7 présepﬁa en representvacién despiezada wna

encuentra en el interior de un cuérﬁO'Vd"ae apoyo con perfil
en X. Con 74 osté designada una pieza de cierre que corres-
ponde @ la placa 4 de base, pieza que eg menos flexible a la
presibn que el material del cuerpd 1. Con 72 se desiina una
pisca de cubierta correspondiente a la 52 en la figura 5y

con 76 un& placa de meterial que se encuenitra sobre ella con!
voca Cilulacién &l calor, por ejemplo invar. I

ILa figura 8 vresentawia representacién de otra forma

de ejocusibin despiezada en direccibén longitudinal y Lrangv e
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gal con un cuerpo de transductor 1 y con cuerpos de apoye 83
y 85 de metal con reducidos coeficientes de dilataciénm térmi.
ca, por ejemplo imvai.
Estos cuerpos de apoyo 83, 35 estén acodados, como !

estan }%preéeﬁkadoa én Ya-figura. Eresentan parforaciones a
modo de ranuras, para quos el cuerpo dé apoy o presehte ele&ada|
flexibilidad eléstica en direccidén de la fuerza 2 de compre-
gifm. El cuerpo transductor 1 y los cuerpos de apoyo 83 y 85
se encuentran dispuestos en forma muy proéxima entre’ sl entre
las placas 84 y 62 rigidaes a la flexibn contiguas.

La figura 9 presenta en seccién una forma de ejecuciln

especialmente preferida para la construceidn de una tecla cons

forme a la invencibén en una caja’ 90 mecénicamente rigida. El
cuerpo 1 con los cuerpos de apoyo 64 y 164; es decir la unida?
lbl,:w encuentra entre la placa 92, sobre la que hay que ejer:

cer la pfeeién segin 10 dispuesto, y la placa de bdse 94, ne-
cosaria para recibir la contrapresién, que corresponde a la

placa 4de la figura 1. Bl cuerpo del transductor con 108 cuer

pos de apoyo esti sujeto e. la pluca de base 94 en una eubta—
lledura 95. En el lado interior de la placa 92 estéd sujeto el
cuerpo del transductor con los cuerpos de apoyo por ejemplo
en wn taco de sujecibn provisto de una ranura comparabls a 95
conivra el desplazamiento lateral, El taco 96 de sujecién es
Borto en comparacién con la dimensitn 1; como se puede ver
también en la figura., Gracias a esto‘pueden hacerseinefectivalb
para el cuerpo 10] las fuerzas que debido a 1la dilatacién
térmica de la pla;a 92 podrian influir-en caso contrario trang
versalmente sobrc el cuerpo. ' '

Debido a la.sujecién vreferentemente glgo articulads

en las ranuras, el cuerpo del iransconductor con sus cuerpos
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de apoyo es insensible respecto de las fuerzas de compresidn ?
que actuan transversalmente, tal como se ha designado wna de |
esta clase en la figura 1 con 7, pués lag componentes tr@ns;i
versales de la fuerza 7, incluso al ceder la cﬁja 90 no puedeat

provocar ninguna flexién delouerpo del transconductor.

En ol cuerpo del transconductor en el ejemplo de ojo-
cucién segin figura 9 estd realizada la configuracién ultarioF

especialmente preferida, representada también la figura l,ﬁeg'

la cual la parte superior (encima de h) del cuerpo 1 del trans
ductor que esté en la caja es también inactivo pioezooléetricy-
mente, La tecla segin figura 9 es por tanto précticemente in
sensible contra w flujo de calor desde la placa superior 92
hasta el cuerpo i del transductbr. La ‘placa 92, sobre lz que
por ejemplo se ejerce la presitn cbn el dedo, no necegita poy
tanto estar especialmente aislada térmicamente para casos de

H

aplicacidén oon alteraciones de temperatura meramente modoru~
das de la placa 92, para eviter pirotensiones wn &l cuerpol.

Bn la parte supexr.or inactiva la fuerga de compresidn traug-

mitida por el taco de sujecién relativamente estrecho se dis
tribuye sobre toda la longitud 1 de la parte activﬁ he

En la forma de ejecucién segtn figura 9 la placa 92,
sohre la que actia laxiresiOn, es tan poco rigida a la fle-
xién, que transmite la proporcién esencial de la fuersza e

compresibn'conforme a lo dispuesgtc sobre el cuerpo 101 ¢ 1
respectivamente. Lua partes laterales de la caja 90 son mla-
tivanenie poco flexibles longitudinalmente,
Las bridas 98,99 sirvenm para sujetar la tecla.
Con 224 y 225 se designan 1és lineas de conexién
para 1os electrodos 24 y 25 sobre el cuerpo 1 y bajo las pla

quitas 64 y 164,
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El cuerpo 1 de una sola pieza de los ejemplos de la figue
ra 6 y 9 con parte h activa piezoeléctxicameute y una parte
H-h no piezoeléctrica, pucde constar también de dos piezas h
Yy H-h, que esgtén superpuestas en?re 9{ de manera como si fue
ran una-piesza.tal comg<323?ecé eﬁ la figura l: Por medio de
las plaquitas 64 y 164 las dos piegzas se mantienen ventajosa-
mente unidas en esta posi;idn;

Ta figura 10 muestra una fofma de ejecucibn, er la que
1la fuerza 200 de compresifm que actfia sobre el cuerpo del trang
ductor que estd en la tecla conforme a 1o dispuesto, ticne
una direccién que difiere de la fuerza 2 de compresidén que
actina conforme a lo dispuesto sobre la tecla misma degde fue—
ra.

Como cuerpo estéd previsto un tubito 31, tal como esté

representado en la figura 3. Ia caja representada en seccifn,
preferentemente aislada térmicauente estd designada con lOQ.%
Con 102 estd designada una placa que hia de doblarse por la i
fuerza 2 de compresién conforme a lo dispussto. Debido a 1a»]
flexién de la placa placa 102 actuan sobye los exbremos del
tubito 31 fuerza ¥ contrafuerza 200,

La invenciba tiene como base las consideraciones que
ge describen g continuacibn. Con gyuda del efecto pipzoeléc-
trico es posible cupleundo una cerdmica permanente polariza-
da, alineada, esg decir piozoeiéctrica, debido a la carga de
coupresifn, produciir wia tensgidn cléctrica que es adecuade

para ¢l nando de un circulto electrdnico. Particndo de éste

ciroulto puede accionarse un r21é de conmutaciobn electromagng
tico. Como se ha comprobado en los precedentcs cnsayos de

desarrollo, en la cerémica piczoeléctrica se produce, uebidos

a lg Tuerte dependencia de la semnperatura respecto de la Lo
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larizacién wn fuerte piro-efecko, que como ya se ha mencionadé
antes, puede provocar tensiones, que sin mds pueden ser de i
igual magnitud o ’hasta de un orden mayor gue las tension:s !
producidas piezoeléctricamente. Ior ‘elloe en esbas teclas pie-
zoeléctricas debe preverse una derivacidn de estus cargas, pu~
diendo tener lugar la derivacién a través de la conductbibili-
dad de la cerédmica miuma y/o a través de una resigtencia oue

:

se encuenira en paralelo. Ciertamente co puede pensar en in-

fluir mediante un. alslawmiento térmico especialmente costoso e
el piro-efecto por lo menos en el sentido de que 109 desplazai
mientos de carga que constituyen la base de la piro-tensidm
tengan lugar tan lentamente en €l tiempo que en comparacién
"con los desplazamientos de carga producidos debido a la accién
de la compresifn sean pequefios pbr unidag de tiempo, es decir
que la piro-corriente, o sea el desﬁiazamiento de farga por |
unidad de tiempo, condicionado por el calor, sea peguelio an
comparacién con la piemocorriente.

En la tecla conforme a la invencifén, tal como resulta
de cada uno de los ejemplos de ejécucién, 38 hace ugo de esia

medide técnica para reducir las repercusiones del pirc-ofece

“$0, B8 fundamentsl en:lg'igyencién.qﬁe la independencia de la
tecla regpecto de la temperaturd ég basé“én medidag construc—
tivas, es decir en el dimensionamiento y en la disgposicidn del
cuerpo asi dimengionade del transductor en la tecla, de inoine-
ra jue las tensiones 0 corrientes preducidas piezoeléctrica—
mente por la fuerza de compresibdn conforime a Lo dispursto
se encuentran considerablemente por encima de los valores de

lag piro-tanwgiones o piro~corrientes respectivamente, que pudg

den presentarsce en virtud de las variasciones de btemporabure

del cuerpo del tramsductor gue tienen lugar en la préctica

'




i
|
durante un peériodo de tiempo, siendo el Heriodo de Hienpo la |
i
I
!

rédidma duracifm que se presenta on la préctica para el auinens-

t0o esencial de la fuerza de compresién. !
Con ayuda de la teoria conforme a la invencifm, en el ca+
¢ 80 de 1la técla segfiila~invencién se alcenza.una congider;blel
gseparacién de seguridad.tanto en relacién con léitensidn uti
plezoeléetrica producida por la fuerza de compresién conforme
a lo dispuesto respecto de la tensiln piro-eléctilca como tam-
bién en relacién con las correspondientes corrientes. Lios ume
10 brales del circufto elzctrbénico siguiente, que elabora la se-~
fial de tensibén plezoveléctrica y de la seiial de corriente de
esta‘clase puedén tener por estq una considerable separacifén
de la méxima pi}o—tensién posible, sin que 1a' tecla conforme
a2 la invencibn junto con el circufto haya de indicar ninguna
15, sefial en caso de presién de accionamiento quizé algo redu-
cida,

Una caracteristica fundamental de ls disposicién del
cuerpo del tranductor conforme.a la invencién es que la fuorga
de compresidn que actis sobre sl cuerpo conforme a 10 dispueg-
20. t0 carga éste cuerpo de canto,. Esto pignifica que la dimensibn
de egpesor del cuerpo que se ancuentra transverselmente a la
direccién de la compresién es pequefia, por 1o menos tres vecds,
preferentemente por 19 menos dien vecos menor gue 1a altura

del cuerpo medida en direcci6n, For 10 mencs en generel resuli.

25, ta un valor de 0,5 mn para el espesor del cuerpo. Al auncntay
. |
el espesor crece la piro-tensién, sin que se modifique la piego
- [}
-tensién con la fuerza de compresibn constante. Bs ventajoso |

nacer el cuerpo considerablemento mAs delgado que 0,5 mn, %

porque agi se consiffue una niro-separacién méds clevada. A lal

306 disminucién del espesor se oponen fundamentalmonte dificulia.
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des tecnolbgicas.

La dimensifn 1, y concretamente junto con la aliura I,
es esencial para lag magnitudes superficiales de log elestro-
dos y:por ello bgra la maguitud de la piezocorriente gimirie— |
trada por la tecla al actuar la dompresibn. Hay que producir
una corriente minime &l actuar la compresi(n, para que el tran
sigtor de entrada del siguiente circulto pueda ser modulado
en forma conveniente. Es conveniente dimensionar el valor 1

de acuerdo con la férmula

1l = . g3l OK/U

don n entre 0,3 y 2, De éstamanera para velores de compresilng
gue se ejercen con el dedo y alcénzah aproximadamente 1 NewtoT,
se obtienen valores comprendidos entre 3y 20'mm en caso de !
tonsiones de umbral en torno a 1 V,.Con esta clase de valores
parg 1 junto con loa valoras para h Que hay que diamcutir toda
via,vla tecla conforme o 1la invencidn; con una conpresidn del.

dedo y una velocidad de cambio de presibn do unos 1OF&wton/se$,

proporeiona intensided de plezo~corriente, que son totalmente.
suficientes para excitar un transigtor bipolar. En ctras palaf
braas, se optiene una tecla con una impedancia baja, que es

Sorprendentemente resulta con 3 a 20 mn ﬁé}a el walor 1 wa
dimensifn que précticaménte no es meyor gue el ancho del dedojp
de manera que la fuerza ejercida por el dedo pucde ¢jercerae
realmente gobre toda Jja muper£i¢iej(aupqrfieie 3 en la figura
1 o superficie 33 en 1la figura 3). De agul resulta que para
la piroseparacién la seccitn l.d debe hacerse pequ oifa en el
marco de dimensiones técnicamente realizables, resultando
para 4, con los valores arriba indicados para 1, un valor relf

Q)
i

tivamente menor respecto de 1 que lo conveniente.




10.

15,

20,

25.

| venilester-venilcloruro (astralon), poliacrilnitrilc (plexi-

- 18 -

i
I
i
Partiendo de las proposiciomes de d1menszonam19nto prece»

dentes resulta para la altura un valor de algunos milimetros
y concretamente en especial entre 5 y 25 mm.
Para un cuerpo en una forma de ejecucién segln figura 6,

para la excitacibn de up transmstor bipolar, con una tensmon

de umbral de 0,6 V con y;e31bn digital de 1 ah2 Newton se pr?I
fieren las giguientes dlmcn310nes: d=0,05 a 0,1 o 0,15 mmyi=5;
a 10 mm, h=5 a 20 mm. Para las plaquitas 64 y 164 previstas

como cuerpos de apoyo ha sido elegido un copolimerizado de .

glas) o poliestireno con un espesor de 0,3 & 0,6 mu para cada

]

plaquita. En comparacién con los materiales mencionados la ce;
rémica tiene wn médulo de elasticidad unas 20 Veoces mayor.
In relacién con la cantidad de la congstante piezoeléctri-
°8 £y puede tomarse como base un valor de 10-2 Vem/Newte
En caso de acciomamiento de una tecla conforme a la
invencién dimensionada de égte modo con un avmento de ruerza
tipico de la compresién dizital de 1 Newtm en el tiempo de
accionamiento de 0,1 seg se alcanzdé wna potencia producida
piezoeléctricaménte de unos :1.0'.7 W con una capacidad de umbrai
de 15 Nano~PF. La deformacién del cuerpo del transductor en el
ocaso de un dimensionamiento como el indicado con una Tuerza dg
1 ﬁewtan fué de aproxinadamente 0,3 joue Una tecla como la que
es conforme a la invencién ticne 1a ventajads que funciona
sin corriente en roposo, que por ejomplo se requiera en el
caso de una tecla capacitiva igualmente sin recorrido.
Gracias al dimensionamiento del cusrpo del transduc-
tor conforme a la invenciln, especialmente debido a su redu-

cido espesor o grosor de pared en reTac16n con lag deméds di-

mensiones, preferentemente en ILLQCLén con la altura d del vg
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_cesario tiene influencia ventajosa, porque produce cierto ails

‘una tensifén producide. giezoecléctricamente al efectuarse una
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paracifn suficientemente elevada entre la piro-tensién quese
origina con varisciones normales de temperatura y la piezow
tensibn Gtil producida por la compresién conforme a 10 dig-
puésto. En éste caso wn cuerpo de apoyo previsto en caso ne~

N

T

lamiento térmico del cuerpo del trensductor activo piezoelée
tricamente y por tanto también pirceléctricamente. Bgbos
cuerpos de apoyo aislantes térmicos son por ejemplé lus pla
quitas 64, 164, la maga 50 de relleno o el cuerpo de apoyo 1
T0.

Por medio de otras dos medidas, que a continuvacién
se describirin més detalladamente, se puede ‘conseduir un
ulterioramento de la piro-separacibn, es decir de la rela-
cibn entre 1a plezotensién 6til y la piro-tensién indesecadal

En las figuras 1 y 2 esld designado con H la aliurg
total del cuerpo 1l del transductor. Pero nl transducior Jde
este ejemplo, como ya se ha descrito, esté polarizado solo
hagta la altura h y por tanto es niegoegléctrico solo hasta
esta altura. Bntre log clectrodos 24 y 25 se puede tomar

compresidén sobre el cuerpo 1. Fn la zona (H-h) dél cuerpo 1|
entre log electrodos 124 y 125, debido a la falta de una po.
larizacifn alineada del material_dél cuerpod, no se origina

Yanpodo al efectuarse la compresidn ninguna tensibén piezo-
eléctrica entre 103 electrodos 124 y 125. Debidc a esta fal
$a de una pélarizacidn alineada.tampgco se origina allf

|
una tensién piroeléctrica.

Con cgba distribucibn del cuerpo 1 enm una parte actij
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l
va plezoeléctricamente (y pirosléctricumente) y otra no acti-
va viezoeléctricamentc (y pirooléctricamente) se puede produﬁ
¢ir un alslamlnnto térmico muy bueno del volumen parcial acti L
Vo plezoeléotrzvamuﬁte (y piroeliéctricamente) h,l.d contra la
5 aflvencia de CQLOT de la puperficie 3. La qunerflcie 3, como
ge puede ver en la fiﬁura 3, es ia superficie frontat supe-
‘rior de la parte no polialrizada del cdorpo 1.

Esta distribucibn contribuye em si & wne pérdida de
trabajo mecénico, que €s necesario para el accionamiento de

10, la tecla conforme a la invencibn, La pérdida congisie en que

el volumen parcial del cucrpo 1 no aetivo piezoeléctricamen~|
te comprendida entre los electrodos 124 y 125 experinmentia !
agimismo una deformacidn mecdnica, pero no suminisira piezo»f
tensifn. En general carece de importéncia una pérdia de ésta
iS. ' clase, -pues carece de interés el aumento, unido necesarig-
mente a egsto, del recorrido necesario de la fusrza de compret
gibfn conforme & lo aigpuesto, porque es‘imnerceptib;emente
pequefio el recorrido de accionemionto que sc produce sn SOl
junto,
20. La relacifn de la sltura h-H se elige proferentemente |
ehtre 0,8 y 0,6. Con esta dimensidn ol aumento del recorrids
da accionamiehto de magnitud imperceptible ogeila genoral-
mente sin wéds entre el 20k y el 404,

La ulterior configuracién espeéial acnteriormente des~
25 crita para el cuervo 1 es tawbién vontajosa para otras-for-
mag de cuerpos de transductor piezoeléctricos de la tacla
conforme a la invencibén, bgpecialmente tembiéan en sl caso a9
un cuerpd 31 en forma tubulaer como el representado en la £id

gura 4 se puede praver una distribucifn delcuerpe 1 cvmo la

30 desecrita en la direccitn de la fuerza compresifn que actua i



conforme a 1o dispuestao. .
Otra medida téecnica para el aislamiento térmico de !
una tecla conforme a la invencifn consiste en montar ol cuer-
po del transductor de la %tecla en una ceja aislante al calory
Esta medida puede preveise adicionalmenie a las medidas ¥a ;
descritas para el aislaniento térmico, |
Especialmente las figuras 5,7, 9 y 10 presentm os- |
taa estructuras moﬁtadas con efecto sislante al calor. in
el caso de aiglamiento térmico, y esto se aplica tambidn al

104 aislamicnto térmico mediante los cuerpos de amapoyo ya descri—§

i
!
i

tos, importa sobre todo que el cuerpo del transductor esté |
aislado Gérmicamente contra rigidez cambios de temperatura, |
Un cembio de temperatura del cderpo gtie tiene lugar lentamen%
‘ te, en el caso de una tecla conforme a la invencién, solo f
15, provoca tales piro-tensiones que crecen tan lentamente y ’
por tanto mucho mAs lentamente que la tensién Gtil piezoelés
|
paso alto, por ejemplo en forma de uﬁa'reaisfencia eléctrié%
conectada en paralelo a la piezoceramica, se puede suprimir
20. la creaccifn de una cargs libré, que produce la pirotensibum.

trica. sediante una derivacién eléctrica con un filiro de

. . 44 i’ . .
. Das figuras 11 a 15 presentan configuracicnes ven..

tajosas de 1os electroloss* La figura 1l.presenta un cuerpo

piezoeléetrico de altura h en vista frontal y la figura 12
el mismo cuerpo en alzado latéral. A un lado del cuerpo 1
RS« § esté previsto wn w.ectrqdo 1024 continuo. Al lado opuesto
del cuerpo 1 el electrodo 25 segin la Tigura 1 ostd divididg
en dos electrodos individuales 1025 y 1026, Por las flechas
1021 y 1022 estd indicada la polarizacibn del material del

cuarpo 1 debajo de los slectrodas 1025 y 1026, La polurica-

30. cifn bajo estos eluctrodos individuales ticne una direccién
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opuesta. Oon 1224 y 12295 ge designan las lineas de conex:f_én,§
Debido a la polarizaciém opuesta basta contactar los electro-
dos a wn lado del cuerpo 1 con las conexiones indicadas. La
mitad superior e inferior delcuerpo 1 estén conectadas suce-
5e sivaiénte eléctricamente, por nedio del electrodo 1024, La fid
gura 13 muegtra una foirya de ejecucibn correspon&iente a la
forma de ejecucibén sezln les figuras 11 ¥ 12, en la que los
electrodos aislados 1025 y 1026 mostrados en las figuras 11
v 12 estén dispuestos contiguamente como eleetbrodos 1125 y
10 1126 en dirececifn Ge la altura h.

La figura 14 muestra la digposicién de electrodos co—l
rréspondientes a la forma de ejecucibén segin figura 11 y 12
para un cusrpo de forma tubular del transductor segén figura
3. En el inter;or del tubito 31 estd previsto un electrodo
15.' 1135 continuo. En el lade oxterior ¢l electrqdo 34 segin fi-
gura 3 estd dividido en dos glectrodos individuales 1134 y
1234 yuxtapuestos dé forma anular, in la zona del elect;odo
1134 de forma enular el matericl del tubito 31 estd polari-
zado en sentido opuesto é la z%ga que eata debeﬁo del electr$~
20, do 1234, :

Ia figura 15 presenta una forma de ejecucibn, en la qu
el electrodo exbterior 34 segln fisura 3 -estd dividido en dosT
mitades de envoltura como electrodes iniividuales con las
Gesignaciones 1334 y 1434. Ea ellado posterior, no visible
256 del tubito 31 estén separados entre s csiua dos electrodos
individu les. En la zona de uno de los electrodus individua-
les el material del tubito 31 polarizado en direccién opues-
ta al material que se encuenire ¢n la zona del otro 61eCH10m

do individual,

]
30 También en las Tormas Ge ejecucién segtin lus Tiguras 13
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a 15 basta conbactar electrodog mobre un 5010 lado del cuelw
po 1 o 31, del transductor. £l correspondiente contrmlectro-
do 1024, 1035 es continuo sobre los elechrodos individuales
del lado opuesto. Las zonag existentes bajo los electrodes |
in@ividuales estén por ello conectados en serie, a través
del contralectredo, eléctricamente.

A continuacién se describe tn circufto electrénico es—
pecialmente preferido para el funcionamisnto de una becla
conforme a la invencién por meiio de las Tiguras €6 y 17.

Cm 261 se designa ol cusrpo piezocléotrico del transtd
ductor como esquema equivalents de conexiones. En case de
que actue conforme a 1o dispuesto una fuerza de compresibn
sobre el transductor, en los puntos 203 y 205 de contacto se
origina una tensidn piezoeléctrica .o sec puede tomar de losg
puntos de conexibén una corriente piezoeléctrica. Con 207 esta
designadoc un fransistor bipolar de enirads. Para el caso de
wn transistor npn el material del cuerpo 201 transductor og-;

“+4 polarizado de mmnera que en cago de actuacién de la con-
presifn conforme a lo dispuesto 203 tiene potencial pogiti-
vo en relasifn con 205. Con 209 se desizgna una resistencia

d

eléctrica existente enitre la base y_el emisor del trunsisior

originan durante largo tiempo en 1o0s electrodos 24,25 del
cuerpo del transductor. Ectas cargas de larga durscion oo
presentan especialmente debido & cambios de temperatura del
material del cuerpo del transductor con motivo del piro-efec
t0 va mencionado anteriormente., La resistencia 209 tiene un
valor de resistencia del orden de 107 Ohm. La resistencia 209

¥ la capacidad de la parte piezoelécﬁrioa del cuerpo 201 for

man un filtro de paso alio, en el que el valor de reslsben-
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cia y el valor de capacidad se dimcnsionan a una frecuancia
1fmite de & 10 Hz. Los valores adecuados se pueden realigzar

sin mds en la tecla conforme a la invencién.

Ventajosamente estd previsto un elemento-RC que cong

ta de la resistencia 211 y la capacidad 213, Este ol emento—RG

L TE e - y e ;
sirve para hacer que 1z tecla canforme a la ‘invenci®m sea o8~

pecialmente ingensible &' las sacudidas. Debido a sacudidas
nuyy grandes del cuerpo del transductor podrian presentare
segin la sacudida impulsos de tensién de muy alta frecuencia
que se originan piezoeléctricamente. Estos impulsos-son con—
siderablemente de frecuencia més elevada que los impulsos Gti
les de tensién piezoelébcirica producidoé ror la fuerza de
compresién conforme a 1o dispuesto. E1l valor de resisbtencia ¥
el valor de capacidad del elomento~RC 211, 213 estén dimen~
sionados de manera que los impulsos Wtiles de tensién no se
deriven 0 010 se derivan en medida seeidental ¥ préacticamsn<
te se cortocircuitan log impulisos perturbadores. Como valore%
de frecuencia para los impulsos §tiles de tensibn pueden
tomarse valores en tormo a 10s 10 Hz y para los impulsos por
turbadorss valores de 1 Khgz v méds elevadoa,

Es conveniente conectar & coutinugoi@n de la etapa
de ontrada con el transistor 207 otra etapa de transistqr qbr
un transistor 217. Con esto se puede congeguir que con la te-
cla conforme a la invencibn a la salida con las conexiones
219 y 221 se obtenga una corriente de conmutacibn, mandada
por la tecla, del onlen de 102 amperios. Con esta intensidad
de corriente se pueden acc.onar por ejemplo rclés como apéra—
tos consumnidores sin més.

Con el circulto de dos etapas reprcsentado sc puede

sugtituir la resigtencia 209 de elevado ohmiaje por una re-
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sistencia 233 registrada con trazos con un valor de resisiudi-,
cia varias veces menor. Bl factor de reduccién cg igual al
factor de la intensificacién de la corriente del transistor
207, Para que con este tipo de ciroultec, con wna resistencia
233 en luggr de 209, no wpueda orizirarse una btensibn de carga
(piro-) eléctrica de pblaridad opuestaz en los puntos de cone-
xi6n 203, 205, se ha concctado un diodo 235 entro la base ¥
el emigor del transistor 207 de atrada.

Como me ha indicado ya arriba, lia parte H-h del cuarpo
1 del transductor, es decir la parte que n'o gctua piczoueléo~
tricamente entre los electrodos 124 y 125, se puede cmplear
preferentemente para la capacidad 213. Ia figura 16 presenta .
una forma de ejecucibn adeccuada para el circulto segin figura

1l. Los detalles ya mencionados uwlienen en la Tfigura 17 signos

de referencia que coinciden con otras figuras. Con 224 y 225
gse designan las conexiones eléeiricas para los clactrodos 124
¥ 125 : E

La resistencia correspondiente al elemento-CR Loxrmado |
por la resistencia 211 y la capacided 213, empleado como 131~
tro de paso alto, puedg fijarse como resistencia impresa en
.ung superficie de éste .guerpo del transducﬁor, rgpoclaluente
tratindose de una forma dé ;JGC&CL6H del "cuerpo del branqduc#
tor plana, (en las figuras se presentan esbas formas de o) Suey
cibn). En bste caso esta resistencia puado ser hasta una oar-
te de uno de los elzstrwios sobre e¢Acuurpo, especialmonte
una parte de los clectrodos 24, 0_25,

De acuerdo con las caracteristicas de la tecla'con-

Toma a la inveneién, y concrobamente en especial de acucrdo

ca la eleccidn de la orientacidn de la polarizacibn verii-

cal a la fuerza de compresiénm que actua conforne a lo dia-
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puesto, en la tecla conforme a la invencién sc aprovecha el
1llamado efecto transversal piezoeléctrico. De &ste modo se
consigue una adaptacibébn ventajosa de‘impedancia del cuerpo
piezoeléctrico del transductor de la tecla a la impedancia

5. generalmente "dada de£wq;£cuito electrbnico del 1ransigtor de

o

-~

la tecla, . '
Preferentemente ol circulto electrénico de la tecla

estd ‘incorporado conjuntamente en la caja de la tecla, por

ejenplo en la caja 90,

104 A continuacién se describe un procedimiento especial

mente preferido para la fabricacién de una tecla provista de

cuerpo de apoyo, Bgte procedimiento se refiere especialmente

a una tecla con cucrpo 1l plano para el transductor, y se re-

fiere a la unidn mecénica existente entre el cuerpo 1 propia.
15 nente dicho del transductor y unc o varios cuerpos de avpoyo,
como se designan por ejemplo en la figura 6 con 64 y 164.Es~-
te procedimiento especialmente preferido contiene la otapa

del procedimiento en que se emplea especialmente materiales
duroplésticos, para unir oen forma suficientemente f£ija uno

20, o varios cuerpos de apoyo al cuerno 1 del itransdiuctor desds
el punto de vista mecénico. uUn este cazo el material duro-

pléstico puede ser un recubrimivnto de éste material previs—
to en el lado correspondiente del cuerpo de apoyo o pueda

intercalarse una hoja de aaterial duropléstico. Mediante apli~-

25, : cacién de calor y presibn se corprimen uno © varios cuerpos

de apoyo de los cuerpos del transductor, de maunera gue ol mgw
terial duropléstico puede producir una unibén mecdnica pzrma

nente. Pare conexiones de 1los electrodos 24,25 o 124, 125

respectivamente han de preverse las corresvondientes escota4

30 duras o nerforaciones en los cuerpos de apoyo. IDn las cscoté
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duras pueden preverse medios de conexidn eléctrica, con los |
que ge establece el contacto de conexidn previsitos en ol oucx@
po. La wnibn eléctrica entre los contactos de conexién y los g
contactos existentes en 'las escotaduras se puéde realizar ven%
tajosamente por medio de pistas conductoras forradas conoci- ;
das en si. :
Las figuras 1.6 y 19 presentén una foyrma de ejecucidn |
especialmente preferida de una tecla conforme a la invenciln 1]
con una resistencia como la indicada arciona, por ejemplo "imwl
presa®™ 211 y la capacidad 213. Aqui las figuras 18 y 19 mues4
tran las partes esenciales de la tecla iresentadas en la fi—i
gura 6 ,y concretamente el cuerpo 1 piezoeléctrico del trans%
ductbr y como cﬂerpo de apoyo 155 plaquitas 864 y B8l64. Esto!
cuerpos de apoyo cbrresponden a 1os cusrpos ée.apoyo 64 y 163
pero presentan patas 801, 8101 y perfbraciones para escotadu-
ras 802 y 8102 paré contactaciones. La representacién de la
figura 18 se designa también como vopresentacién despiezada
Y la representacifn de la figura 19 es un corte XIX, XIX’de
la figura 18, estando indicddo allf esbec corte de la Iigura
18 solo enmlacibn con el cuerpo L dsl traumductof. Con 824
Y 825 estédn designados los electrodog del cuerpo 1. Con 3125
;é'designa uno de los éfectrodos de la capacidad 213 yue ae
buede comparar con.el electrodo 125. ElL aontraelecirodo rog-
pecto del electrodo 8125 es la parte superior del electrode
824. Los olectrodos 825 y 8125 presentan al igual que la fi-
gura 18 sa2licntes que pueden tomprse, entre los que se extien

de una resistencia 8211 aplicada sobre el cuerpo 1, por cjem
Plo una capa de resistencia., Egta resistencia tiene contacto
eléotrico en wno de suz extremos con el electrodo 8125 y en

su otro extremo con el saliente 8025 del eclectrodo 825, Lata
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resistencia 8211 es la realizacién indicada ya anteriormentei
de la resistencia 211 ¥y su valok de resistencia se dimensio-
nard de acuerdo con la resistencia 211 mediahte la eleccifn
de la anchura y espesor asi como del material de resistencia
aplicado de 8211, Conwynda de las uniones .eléctricas por
ejemplo forradas 8224 y 8225, que en' cada cago péqetran a

través de las aberturag 802 y 8102, se han realizado conexio
nes eléctricas de los elcectrodos 824 y 8215, En lugar de leas
uwniones que penctran o través de las aherturas pusden relle-
narse tamblén las aberturas en forma que establezcan contac—
to con un material conductor eléctrico por ejemplo. Las patap
ya mencionadas 801 y 8101 pueden servir para esto, por ejema'
plo para insertar ‘el transductor piezoeléctrico montado en
wia caja (no representeda en las figuras 186 y 19) con los
cuerpos de apoyo 864 y 8164 en una montura vrevista para la
tecla piezoeléctrica. Al hacerze esta insercidn en ls montu-
ra asimismo no representada se producan en los ocontactos |
(8224; 8225°) de le tecla las concxiones eléctricas, que es-
tén designadas en el cir:ulto de la fizura 16 con 224 y 225.
Hay que hacer referencia d que en las figuras 18

¥y 19 las dimensiones, espccialmenfe lag dimonsiones Ge espe-
gor, tanto de 1los cuerpos como tarbién de log revestimien~
tos de electrodos estén reoresentadas en relacién con el casd
préctico de aplicacibén mucho més gruecses que lag correspon-
dientes dimensionss de lonsitudes y anchuras, lsta dzforma~-
cibn de la escala ha de garentizar una wejor claridad de¢ las
figuras 18 y 19, Las dimensioines realos de las Cformas de¢ ejea-
cucifn asimismo segtn fisures 18 y 19 hac sido ya mciciona-

dasg arriba como ejemgplos.
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za de compresién dimensionada y dirigida segtn lo-dispuesto .

;mico piezoeléctrioo, polarizado permanentemente en una diree-
' oién, ¥y que esté proviato  ‘de“slectrodos que ‘se enouentran 80 |.

te @ la direccién oon la que aotus la fuerza de compresidn
aplicada & la tecla =mobre el euerpo, presenta una seccién apro

- 20 -
NOTA

Doacrita aufioientemente la naturaleza dQl invpnto, aai
como la maners de realizarlo en la prﬁctica, debe hacerse

oonstar que las dinguioionea anteriormente indicadaa aon. susa'

ceptibles de modificaoiOnea de detalle en euanto no alteren
su principio fundamental. Tambiéq ae hace oonstar que el invem
to corresponde &’ una solicitud de patente pposentada en Alema
nia con el nGmero P 23 14 420.9 de 22 de Marzo de 1. 973,800~ .
giéndose por lo tanto a los beneficios qua concoden los can-
venios Internacionales en vigor, siendo 10 que constituye

la esencia del referido invento, y por 1o que se soliclta Pa- o
| tente de Invenoitm por 20 afios en; Eepafia aobre: PERPECCIONA ’

MIENTOS EN LA CONSTRUCGION DE TECLAS PILZOELECTRIOAS; CRrR0=-

terizéndose por.lo siguiente: L : ‘
1.~ Perfecoicnamientos en la’ oanatruooibn de teolas pié

zoalbotricas, del tipo de lams que han.do.qocionarse ooni tuev—

oon un transductor plezoeléotrico pararlg-ekoitaoién do un
elemento eléctrico de amplifioador de un'oirouito'eléctroni-'
co, constando el cuerpo del transconductor de naterial cera=

bre é1 para reooger una tensién oléotrioa y una corriente oléc
trica de manera que el ouerpoy en cualquier plano, varticalmen

ximadamente constante y tiene una dimenaibn, ‘que es pequeﬁa
en comparaclién con otra dimensidn del cuerpo,_ que el cuer-

. |

po esté polarizado en direccitn de la dimensibn & y los.

EEN R R - .

o) . R .

. - . :

L » . . ‘ : . .
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electrodos se cncuentran en superficies opuestas enitre si del
cuerpo a la distancia d, caracterizados porque ¢l cuerpo gue
hay en la tecla estéd dispuesto de tal manera que su dimensiéé
d fundamentalmente estd orientada vorticalmente a la direccifn
De en la gue la'fuerzawde_gfmpresién contorme a 1o dispuesto

actiia sobre el cuerpo, pg}que el cuerpo estéd polarizado en
un volumen d.h.l porque &na dimenaién fundamentalmente vertil
cal al esposor, que eg vertical a la direccidn on la que actfia

sobre el cuerpo la fuerza de compresidn spiicada a ia tecla,

10, ¢g varias veces mayor gue la dimensibn d, siendo W una dinen
sibn del cuserpo, que es verbtical a las dimensiones d y 1 ¥
gue es mayor que una diez veces la dimensién d.

2.~ Perfeccionami.ntos segfn la reivindicacifn 1, ca-
ractérizados porque la superficie base 1.4 es menor que 5
1. mma, especialmento < — _ '

3~ Perfeccionamientos segin la roivindicacidin 1 6
2 caracterizados porgue la dimensibn 1 es por 1o menos veind

te veces, egpecialmente cincuenta veces mayor que la dimen-

gién d. i

20 ' 4.~ Perfeccionamientos geglin una de las re;vindicai

]
.ciones 1 a 3, caracterizados porque la dimensidn 1 esta com+
prendida entre cinco y veinte milimoetros. .

5¢~ Perfeccionunimtos gsesin una de las roivindica-
"

ciones 1 a 4, caracterizados porgque l1la dimensidén 1 estd di-

25, , mencionada segin 1 oouacidén 1= n. s K/U, siendo en la

&
3L
ecuacibén K el valor de la fuurza de compresibn prevista que

actlia sobre la superiicie 1,d del cuerpo existenive en la

tecla, g3l la constante dc¢ tensibn piezoeléctrica del mate—i

rial del cuerpo, y U el valor previamwate dado de la tcnaidﬁ

30, eléetrica de reacei@n dol viguiente airculto electrbnico [
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y0'3&n §0’2-
6.= Perfeccionamicntos segln una de las proacedentes

|

reivindicaciones, caracterizados porqu~ la dimensién d es w¢

L

nor que 0,5 mm,
Se Te= Perfeccionamientos segiin-'la reivindicacili. 6, ca

racterizados porque la dimensidn d estd comprendida de ©,05%

SN S

a 0,15 mm.
8e= Verfeccionamientos segin wa de las reivindicncig-
nes 1 a 7, caracterizados porque‘loa electrodos cubren la Sl,
.10. periicie he.l del cuerpo. i
9.~ Perfeccionamientos segtin wia de lag reivindicaci$m
nes 1 a 3, caracterizados porque, el cuerpo del trangduclor §
presenta una forma de perfil, que confiere rigidez a la fle-

xi6n al cuerpo contra fuerzas de compresibn, que actuan on

15, la tecla gobre el cucrpoO.

10.= Perfeccionamiontos segin la reivindicacidu 4,
caracterizados porque el cuerpo dél trangductor ez de forma !
tubuiar, . |

1l.~ Perfeccionamientos segin una de lag reivindica-
20, ciones 1L ] &, caracterizados porgue al.cuerpo del transductop

-egté asiznado un cuerpo de apoyo, teniendo el cuerpo de apow
: "~ S '

hatg® i A S don 3 .
yo una forma y asigndndose al cuerpo del trangiuctor de inanes
ra que el cuerpo de avoyo y el transductor tomedos cn cone-
Junto son rigidos a la flexibn en comparacién con ia fuorz

oF

25, de compresibn gue mcbia en 1a tecla sobre el cuerpo del trang
ductor coniorme a lo dispu.sto, y porque <l cuerpo de apcyo,'
en la direceifn d&e la fuerza de compresifn que actua cca~
forwe a 1o dispucsto sobre el cuerpo del transductor presenw
ta una Ilexibilidaed eléstica integral' mayor o no considera-—

Ve bleaen.e menor en comparacibén con el cuerpo del transductor,’
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ciones 11 a 15, caracterizados porque el ousrpo de apoyo confg

for esté bordeado de un material de propiedsdes aislantes
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12.~ Perfeccionamientos segin la reivindiegeion 11,
caracterizados porque el cuerpolde anoyo tiene una forma de
perfil en X en direccitn parélela a la fuerza de compresidn
segin lo dispuesto.

13.~ Perfeccionamientos segtin la reivindicacién 11

Lo N

6 12, caracterizados porqus cowo cusrpo de apoyo esi’d previse
4 ' .
ta una plagquita que con sus dimensiones fundamentalmente GOZI

cide con las correspondientes dimensiones del cuerpo del traws

ductor, porgue el cuerpo del transducior y la plaguita es-

t4n dipuestos entre si a modo de emparedado y pprque la di-

mensifén de espesor de la plaquita esté dimensionada de tal mat

nera ajustada al material seleccionado, que existen por una
parte la flexibilidad eléstica a la presién y por la otra la
rigidez a la flexibm,
’ lhem P%rfeccionamientos seglir. la reivindicacién 13,
caracterizados porgque al cucerpo del transductor estd asigna-
da une plaquita sobre sus dos mayores supcrfiéies laterales.
15.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacifm 13,
caracterizadosiporque una o0 las dos plaquitas estén unidas
al cusrpo del transductor en la superficie, especiaimente
pegadas. .

16.~ Perfeccionamicntos segln una de las reivindica-

‘ta de masa de plégtico. .
17.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindi-

caciones 1 a 16, caracterizados porque el cuerpo del itransdug

al ealor, que no opone una resisgtencia considerable on rela-
oién con el cuerpo del transductor,

L7y

1

«18.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica



10,

15.

20,

25

30

- 33 =

3
ciones 1 & 17, caracterizados porque el cuerpo del transductor
se encuentra en una caja, que consta (e una placa como bapa
¥ de paredes dispuestas verticalmente a ésta, no oponiendo

una resistencia congiderable lasg paredes en su conjunto en

L

relacién con el cuerpo del transductor a la fucrza de compro
aibn dirigida conforme a lo dispuesto. '

19,~ Perfeccionamicnios segin una de las reivindica~-
ciones 1l a 17, caractcrizados porgue el cuerpo del £ ransuc-

tor estd dispuesto en una caja, cuyas partes lateralea y la

placa base como fondo es poco eléstico en relacidn con el
cuerpo del transductor frente 4 la fuerza de  compresidn ccn«!
forme a lo dispuesto, y porque la placa, sobre la que hay qug
ejercer la fuerza de compresién cbnforme a lo dispucsio, es
poco rigida a la flexioén. .

20.~ Perfeccionamicntos segun la reivindicacién 19,
caracterizados porque estéd previsto un elemento de transmi-
-gibn para trapsmitir la fuerza de compresibn sobre sl ouerypo
del transductor, que presenta tan reducidas dimensiones, que
la fuerza se transmite a una pequeﬁa érea de la superficie
frontal del cuesrpo del 't;ransduc-t.or ¥ el cuerpo solo estd sue
--jelo en esta zona en el clemsnto de tranemisién, .

2l e Periecclonamientos gégln 1la Teivindicuecion:g o
19 6 20, caracterizados porgue en la c¢aja, para iz fijacibn
de asta, estén dlspuestas determinadag bridas en lg roximi-
dad de la placa, scurev .a que hay que ejercer la fuerza de
cumnr9316n conforne a 1o &ispussto.

22,~ Perfeccionami entos segdn una de las recivindica-
ciones 1 a 2l, caractorizados porque @l cuerpo dsl transdac-
tor en s dimensién del altura H estéd dividido en una purte

11=]

activa plezoeléctricancnte h y otre parte H-h no activa piez
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1 a 24, mracterizados porque unods Jos electrodos que osté
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eléctricamente, ‘ =
234 Perfeccionamientos segiti la reivindicacibn 22
caracterizados‘pobque la narte activa piezoeléciricamente
y la parte no gétiﬁa piszoeléciricamente del cuerpo del trang
ductor estén Eﬁida? nt¥- i formando una s0la piezfee—
24;— Perraceiotaniontos segin las reivindicaciones
22 o0 23, caracterizados porque s oortbe ne activa piezoeldetrd
camente dsl cuerpo del trangductor esta vuslia hacia el la-
do de accionamiento de¢ la tecla. ,

25.- Perfeccionamientos seglin las roeivindieaciones

sobre el cuerpo del transductor estd dividido fundamental men-
te en electrodos individvales de igual sunerficie, aislados
Qléctricamente entre si, y porque el material del cuerpo del
transductor on la zona de unoc de los electrodos individusles
estd polarizaedo en direcciénde polarizacién opuestz a la del
material existente en la zona del otro electrodo individual.

26.~ Perfeccionamicntos segtin una de las reivindica-
cionas 1 a 25, caracterizados porgue estan previstos medios
mecénicos paré‘el cambio de direccifn o de cantidad de la fuer
zg de compresibn dirigida segun lo dispucsto en la fuorza de
comoregibn que actia segin lo disguecto sobre el cuerno del
transductor.

27.= Perif'eccionanientons sexin una de las reivindi-
caciones 1 a 26, carscterizados porgue en relacitn con el
efecto eléctrico de la tecia y ol elomento do amvlificacibn
eléctrica siguiente esté previéto'un elemento-RC con efecto
e filtro de paso alto, habiéndose'elegido la resistencia

¥ la capacidad de mannra cuce se cortocireultan los impulsos

de tonsidn piezoeléetrica con frecuencias superiores a cien Hze
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iciones 1 a 29, caracterizados porgue entre tecla y ol elemen~
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28.- Perfedccionamiontos segln la reivindicacibn 27,ca- '
racterizados porqueée ia capacidad del elemento~RC estd formads
por la parte no activa piezoeléotricamente del cuerpo del trans

-

ductor, encontrandose en esta parte elecctrodos opuestos entre

agi.

29.~ Perfecciomamientos segin la reivindicacibn 28,
caracterizados porque wuno de los electrodos de la capscidad

como recubrimiento de toda la superficie @el cuerpo esta unido

galvénicarente al electrodo en la parte activa piezoeléctricar

zente del cuerpo. ;
30.- Perfeccionamientos segiin una de las reivindica—!
to del amplificador que sigue estd previgto un elemento~RC
con efecto de filtro de pago alto, cgya capacidad y valor de
resistencia estdn dimensionadas de manera que a la saiida de
la tecla los inpulsos de tensién que se originan con frecuen-|
cias de dieé Hz y superiorcs, prédcticamente no se¢ derivan, _
3L~ Porfeccionamientos segin la reivindicacién 30,
Qaracterizados porque la capacided del elemento~RC con efecto
de filtro de paso alto gs la capacidad de la parte h, que actra
plezoeléctrmcanemte, del Puorpo y el valor de resistencia es
1a resistencia del circuito althrbnlco giguiente.
324« Perfoccionamientos seglin uns de las r@ivindim!
caciones 27,28 o 29, caractorizados porque la resisbencia

del elemento-RC es uila capa de resistencia aplicada sobre

el cuerpo del transductor sezin wna foyma aproriada.

33+~ Porfeccionamiontos segty la reivindieacidn JQJ
caracterizados porque la resintencia cs una parte dewno de ;
los alectrodos. i
|

34.~ Perfeccionamientos segin una de las reivindica-
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ciones la 34, caraoterizados porque el cubrpo del transductof
' esté unido a uno o varios cuerpos de apoyo por medio de mate-
" | rial. termopléstico, especialmente duropléstico, '
' 35~ Perfeccionamientos segtn una de laa'éeivinﬂioa-
5. ° | ciones 1s 34, ocafacterizados porque al existir uno o varios o
' ouerpoa de apqyo en uno "d&-ellos © en varios e&tén previstos
eacotaduras para las correspondientea conaxiones eléctrioas
de los electrodos, »
, 36.~ Perfeccionamientos seglin una de las réivindiéa;
10% . | oiones 1 a 35, caracterizados porque los ouerpoé_aeiapq&o o8~
| t4n provistos de contactos de oonexién elbctrica .para la tom
cla y porque estan previstas uniones eléctricas entre estog
contactos de conexién y los electrodos que ham de conectarse |
. 2 estos contactos de conexidn, electrodos que estén oanfigﬁ@g ’
15y dos como pistas de oconductor en el correspondiente cuerpo de.
| apoyo. ' , ' ‘
37.- Perfeccionamientos segtn una de las reivindica-
ciones 11 & 16, ocaracterizados porque uno o varios de 1os cuer '
pos de apoyo se fabrica mediente recubrimiento del cuerpo dél-
20, E ‘$rans@uctor por extrusién con la masa de pléstioo del cuerpo
de apoyo y estén colocados sobre el cuerpo del transductor.
38 - Perfeccionamientos seglin una de las reivindioca= _
_clones 1 a 37, ‘caracterizados porque el material cerdmico p;g"i“
. zoeléctrico es’titanato de plomo-circonato 6 titanato de barip,
25, 39,~ Perfeccionamientos en la construcelién de teclas
‘ plezoelbotricas, tal y como queda'sustanoialmehtexdescrito en
1a presente Memoria y en los dibujos adjuntoss
' Esta Memoria cunsta de treinta y sels hojas eeoritas

& miquina por una sola cara. 12 1AR. 1975
- Madrid,
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