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El invento se refiere s un filtro electromecdnico,
que comprende una pastilla de material piezoeléctrico, so=-
bre la cusl estdn dispuestos electrodos de entrads y salida,
siendo splicads una oscilacidn eléctrics de entrada en fun-
cionamiento a los electrodos de entrads y siendo converti-
da por el material piezoeldctrico en una vibracidn mecdnica
correspondiente, que alcanza el electrodo de salida, donde
es convertida nuevsmente en una oscilacién eléctrica de sa-
lids, mientrass que la caracteristica de transmisidn de la
oscilacidn de enbtrada a salida presents una dependencia de
frecuencia especifics que estd determinads por las propie-
dades de resonsncia mecdnica de la pastilla y estd dispues-
to un material de amortiguamiento sobre la pastilla, fue-
ra del drea donde estdn situsdos los electrodos de entrada
v sslida. En la documentacidn inglesa se hace referencia
también a un filtro de este tipo como “"doble". Generalmente,
se hace uso de la resonancis transverssl de la pastilla, pa-
ra cuya frecuencia la caracteristica de transmisidn tiene
un miximo, mientrss que mis alld de estas frecuencia la ca-
racteristica de transmisidn es inferior en slgunas decenas
de decibelios.

En 1z préctics se ha encontrado que la caracteris-
tica de transmisidén fuers de la bsnda de transmisidn (es
decir la banda situada cerca de la banda de resonancia) es

muy irregular, lo cual puede atribuirse a diversos modos
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de vibracidn, que son influidos por las dimensiones de lon-
gitud y ancho de la pastilla. Esta irregularidad no seria
en si misma un inconveniente porque, como se ha indicado
anteriormente, el nivel de amortigusmiento tiene un valor
medio de unss decenas de decibelios més alto que en la ban-
da de btransmisidn, haebids cuenta de que en los picos este
nivel de smortigusmiento es demssiado bajo pars cumplir los
requerimientos impuestos por la utilizacidn del £iltro en
aparatos de radio y televisién. Ademds, los flencos incli-
nados en la caracteristica de amortiguamiento pueden ori-
ginar productos de desmodulacidn de estaciones no deseadas,
de modo que ls recepcidén de ls estacidn deseada resulteria
perturbada. |
Bl invento crea medios muy simples pasra mejorar
esta coracteristica de transmisidén y estid caracterizado
porque el materisl de smortiguamiento consiste en un mate~
rial bage de eldstico (por ejemplo, una resina sintética),
a trevés del cusl se mezecls un polvo de un material de pe-
s0 especifico sustancialmente mds slto (por ejemplo, un
polvo metdlico). Debido a esta medida, el smortigusmiento
dentro de la banda de transmisién es influido en alto gra=-
do, mientras que fuera de la banda de transmisidn no sols-
mente es aumentsdo sino Que en particular se elimina el
cerdcter irregulsr asociado ¢on picos de nivel de amorti-

guamiento demasiado bajo.



Se describiré el invento con referencis al dibu-
jo, en el cual:

La figura 1 represents una vists lateral,

Ia figura 2 una vista en planta, ¥y

5 La figura 3 una vista desde abajo de un filtro
electromecdnico de acuerdo con el invento.

Ls figura 4 representa una caracteristica de trans-
misién de un filtro que no incorpora la medida adoptada de
acuerdo con el invento.

1o La figufa 5 representa la caracteristica de trans-
misidén de un filtro después de aplicar la medida de acuer=-
do econ el invento.

En la figura 1 la cifra de referencia 1l seifials
uns pastilla de un materisl piezoeléctrico. Ia pastilla es,

15 por ejemplo, de forms rectangular con dimensiones en lon- .
gitud y ancho de unos pocos milimetros, siendo el espesor
de un orden de magnitud de 0,2 mm. Para el msterisl de la
pastilla 1 se ha escogido, por ejemplo, zirconato titasnato
de plomo o niobato de plomo, el cusl, como es sabido, tie-

20 ne unas propiedades piezoeléctricas excelentes después de
polarizacidén interns. Sobre ls pastilla 1 estdn dispuestos
electrodos 2 ¥y 3 que actlsn como electrodos de entrada y
electrodos 4 y 5 que sctlsn como primeros electrodos de
salida. El materisl de la pastilla 1 estd polsrizado en

25 el lugar que ocupan estos electrodos 2, 3, & y 5, de modo

25=1-76 wlfm
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que una vibracidn de entrsda eléetrica alterna, aplicads
a través de la entrads 6 al electrodo 2 de entrada, hace
que la pastilla 1 entre los electrodos 2 y 3 vibre mecd-
nicamente, cuys vibracidén se propags hasta los electrodos
4 y 5, donde es convertida en una sefial eléctrica de sa=-
lida alterns correspondiente. Ia pastilla 1, con losg élec—
trodos 2, 3, 4y 5, formsn asi un filtro llamsedo de estuc-
tura doble, cuya caracteristica de transmisién eléctrica
estd determinsda sustancislmente por ls resonsncia trans-
versal de la pastills 1l.

Bn la figura 1 estd dispuesto un segundo filtro
de estructura doble, que comprende los electrodos 7, 8, 9
y 10, estendo acoplado el electrodo 4 de salida de la pri-
mers estructura doble al electrodo 7 de entrads de la se~
gunds estructura doble, mientras que la sefial eléctrica
vibretoria de salida es tomada de la salida 11 que esté
conectads al electrodo 9 de salida de la segunda estrucw
turs doble. Ademds, estd incluido un condensador en el
acoplamiento eléctrico entre los electrodos & y 7, consis=-
tente en los electrodos 12 y 13 en el lugar ocupado por
material no polarizado de la pastilla l. Los electrodos 3,
S, 13, 8 ¥ 10 estén conectados entre si por un conductor
14. El condensador 12, 13 asegura que la energia eléctrica
producida en el electrodo 4 sea transferida al electrodo

7 en un grado sstisfactorio.



La figurs 2 es una viste en planta de la plsca 1

con los electrodos 2, 4, 12, 7 y 9 de scuerdo con la figu-

ra l.
La figura 3 representa una vista de la misma pla-
5 ca con los electrodos 3, 5, 13, 8 y 10 y las interconexio~
nes 14.

3in medidas adicionsles, uns caracteristica de

transmisidén en funcidn de 1la frecuencia entre la sefial
eléctrica de vibracidén de entrads en el terminal 6 de en-

10 trada y la sefial eldctricas de vibracidn de salida en el
terminal 11 de salida resulta ser como se represents en
la figurs 4., La frecuencia f estd representads horizon-
talmente y la caracteristica de transmisidn o amortigua-
miento negativo del filtro estd representads verticslmen-

15 te. Cerca de la frecuencis de resonancia transversal de
la pastilla 1, la caracteristica de transmisidn presents
un maximo y el amortigusmiento un minimo. Fuera de esta
llamada bsnda 4 de transmisidn, la caracteristica de
transmisidén tiene un cardcter muy irregulsr, como puede

20 verse por los muchos picos y depresiones que aparecen en
1ls figura 4. Se ha intentado amortiguar tales resonancias
no deseadas con la ayuda de resinas epoxidicas o aleacio-~
nes metdlicas, pero el resultado de estos intentos ha sido
muy pobre.

25 Con el fin de mejorsr la caracteristics de trans-

25ml=0 o
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misién, de acuerdo con el invento, estd aplicado sobre la
pastilla 1 un material 15 de smortiguamiento (figura 1),
pero fuera de los electrodos 2, 4, 7 ¥ 9, representados
rayados en ls figurs 2, habiéndose seleccionado como ma=-
terial de amortiguamiento un poliéster cargedo con polvo
de tungsteno. Generalmente, este material de amortigua-
niento consiste en un material de base elistico (polids-
ter u otra resins sintética), en el cual est3 mezclado

un polvo de un material (tungsteno u otro polvo metdlico)
de un peso especifico sustancialmente mds alto que el del
material de base. Este polvo, junto con el material de
base eldstico, forma una multitud de resonadores, cuyas
frecuenciss de resonancia cubren una banda de frecuencias
ancha alrededor de la bsnda de transmisidn deseada del
filtro. iBstos resonadores son excitados por las vibracio-
nes mee3nicas producidas en ls pastills 1 y smortigusn
vibraciones situadas fuera del cempo de vibracidn deseado,
cuyss vibraciones se originan cerca de los electrodos 2,

4 y 7,9. Mediante un tamafio de grano y densidad de compac-
tacidn adecuados del polvo, esto da lugar g una- buens
adsptscién aclstica entre la pastills 1 y la capa 15 de
amortiguamiento, de modo que se evitan las reflexiones.
¥Yor supuesto, el material de smortigusmiento no necesita
cubrir totalmente la pastilla 1, pero es esencial que las

vibraciones mecénicas fuera de las porciones de las estruc-
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turas de f£filtro doble que son sctivas sesn suprimidas en
el mayor grado posible. S5i se desea, puede prescindirse

de la caps de amortiguamiento entre los electrodos 4 y 7,
de modo que se obtendris acoplamiento eléctrico y mecdnico
entre las dos estructuras de filtro doble, pero en ese ca-
so sumentaria el riesgo de resgonsncias no dadas, es decir,
picos de amortiguémiento reducido fuera de la banda de
transmisién. En la figurs 1 solamente estd representads
una capa 15 de amortiguamiento en la superficie superiorn
de la pastilla. En principio, es también posible aplicar
una caps de smortiguamiento a la superficie inferior. £l
espesor de la capa 15 es sustancialmente mds pegquefio que
el de la pastills 1. El resultado estd representado en la
figura 5, que muestra que la caracteristica de transmisidn
en la banda de transmisidén 4 no resulta modificada sustan-
cialmente, mientras que fuera de esta banda de transmisidn
d el amortiguamiento ha aumentado y en particular se ha
reducido sustancislmente el csracter irregular, estando si-
tusdos los picos de smortigusmiento minimo sustancialmente

con smplitudes mas bajas que en la figurs 4.
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pars que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidn en espafia, ﬁor VEINTE sfios, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2,- Un dispositivo de filtro electromecdnico
perfeccionado, que comprende una pastilla de material pie-
zoeléctrico, sobre la cusl estdn dispuestos electrodos de
entrada y salids, con lo cual en funcionamiento, cuando se
aplica una oscilscidn eléctrica de entrads a los electro-
dos de entrsda, produce en el material piezoeléctrico una
vibracidén mecdnica correspondiente, que slcanza los elec~
trodos de salida, donde es convertida nuevamente en una
ogscilacidn eléetrieca de salida, mientras que la caracte-
ristica de trsnsmisidén de la oscilacidn de entrada a sa-
lida presents una dependencis especifica de la frecuencia
que estd determinada por las propiedades de resonancia
mecdnica de la pastilla, y estd dispuesto un material de
amortigusmiento sobre la pastilla, fuera del &rea ﬁonde
estédn situados los electrodos de entrads y salida, carac-
terizado porque el material de amortigusmiento consiste
en un materisl de base eldstico (por ejemplo, uns resins
sintétics), con el cual estd mezclado un polvo de un ma=-

terial de peso especifico sustancialmente superior (por



ejemplo, un polvo metalico).

22,- Un dispositivo de acuerdo con la reivindica-
cién 12, que comprende dos conjuntos de electrodos de en-
trada y dos conjuntos de electrodos de salida, estando

5 conectsdo el electrodo (4) de salida del primer conjunto
al electrodo (7) de entrada del segundo conjunto, e inclu-
yendo la conexidn dltimsmente mencionada un electrodo
(12) sdicional que consbtituye un condensador con el elec~-
trodo enfrentado correspondiente en la otrs cara de la

10 pastilla (1), ceracterizado porque el material de amorti-
guaniento estd situado en el lugar correspondiente al me=-
nos 8 uno de los dos electrodos de dicho condensador.

33 ,~ Un dispositivo de filtro electromecinico
perfeccionado.

15 Tsl y como se ha descrito en la lemoria que an=
tecede, representado en los dibujos que se scompafian y
para log fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diez hojss escrites s mi-

quina por una sola de sus caras.

Madrid,

25-1-76/Gf1. -10-
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