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Ia presente luvencidn se refiere a resonadores

constituldos por uns lémina d¢ cuarzo de corte AT.y por

un par de elsctrodos i—:xpl:;.chdos gobre la citada lémins
para crear en la misna bn camp"t; eldetrico ¥ por un par
de electrodss de tontrol ¢ las freousncids iniegeablos.
Eg conocido el exbtenso uso que conocen log resonsdores
de cuarzo en el campo electronico, particularmente en
los filtros y en los osciladores. Log xesonadoms con~
vonclonales eatan generalmon*l;o cons’ci'_buidos por u:na'la-
mina de cuarzo y por un par de olectrodos aplicados, cada
uno sobre uns cara de lg lamina. Tanto para fijar las
1doas como para dolimoar mojor los agpoctos del cempo tée-
nico al cual se hace aqul referencia, en lag figuras 1

a 3 se ilustran algunas representaclones esquematicas de
la 'béenie‘a conocida.

' Bn la figura 1 estd ilustrado un or:.s’ual c‘ie cuar- -
zo C; definido por tres ejes ortogonales Xl, Xz, X3. u.na
léming de cuarzo con oxien'baclgn AT, eg declr practlcada
por corte AT de este cristal C., contiene un eje diago~-
nal (Xl) ¥ forma un éngulo de 352 15' con el dngulo tri-
gonal (X"3).

~ Para la mojor representacién de una plaquita de

corte AT, en la figura 1 s6 ha indicado de la misma una

. (L) que se imsgina hecha glrar en sentido.antihorario

alrededor de _(Xl) v definida por los ojes (X'.z) v (X'3)
ademas de X,. Ia figura 2 es uma vista esquendtica par-
cial de una parte de la lémina I contenids en un plano

definido por (X! 2) v (X's). Por esta razén, T es el es-
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pesor de la léming, - o -
Como ez sabldo, si se aplieé o la léming I un ade~-
cuado campo oldotrico E en 1a direceién (X! ) por ejemplo
pOT medlo de los elsctrodos Ell y Bl ) su produce por efec~
o pJ.eZQeleetrico ung defomac:.on (D) con respecto al pla-
no mediano (M) (:Eigura 2). Baba deformacidn genera una on-
da acistlon que, partiendo del punmto de excitaclon, se pro-
paga con una velocidad gue es funoidn de la masa y de ls
elaosticidad del cuarzo ademds de la geomn-trf.a de la 1émina
¥y do los clectrodos (por ejeuplo Ell y BE1L ) on general,
los olectrodos en cuegtidn son obtonidos dopos:.ﬁando un mee
terial conductor sobrc la cara do la lémina (I). BEn la fi-
gura 3 ocstd repregontada en perspoctiva una lémina (L) do
Torma paralolipipédicae, qus prosonta on particular una ca~
ra superior (I‘l) ¥ una care inforlor (F ) soparada por un
osposor do matorial cuarzoso combinuo T de la cara sSupes
rior; el slectrodo E.‘Ll estd const;tu:.do por un depdsito
de materlal conluctor, que presenta teambién éeto dos ca-
ras rectangulares 1y 2 y un esPeéor 3 muy pequeflo en rew-

locldn con ol espesor (T) do la ldmina.

Lag carag rectangulares 1 ¥ 2 sfon conducildas
por medlo de un bbazo &, Sobre el boxde 4 de 1z lémina
(L) de modo a formar un borme. En la fisura 3, el elecm
trodo (Elz) no es viglble porque estd cublerto por (B1l,);
ol electrodo (Elz) e8 por esta razén imaginsdo en la po-
gleldn idéntica de (Ell) pero depositado sobre la carn
(F,) de (L), Del electrodo (E:Lz) se ha indicado con 1lw
neag de trazos tan sdlo el brazo (G o) que temina en el

borde 5 formando sl se undo borns.,
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Ios resbnadoxbs convencionales del tipo represen~
tado en la f:.gura 3 presen-ban el notable lnconveniente de
dar 1ugar, ademés de la frecilencia de resonancia fund a-
mental, a toda una seme de resonsncias no deseadas, ¢t
yas caracterlsticad dependen egencialmente del sistema
constituido por la__lémina (L) 3 por los. olectrodos (por
éﬁ_emplc; F;ll_ y‘Elg)é Bor consaouénd:i.a, sotuando deb:é.damen-
o sobre estes geomtrfas se puede influlr sobre la posi-
clén y ol Pactor de calidad de la frocuencia fundamental
v do.las frecuoncias pafésitas; pero sin ombargo, dedo que
o8 sumsmente diffcil en los procedimientos de produccion
industrial on grandes series mantener perfec’camen‘ce.iguales

las geomotries do les léminss /o de log olochrodos, se cone

siguo dificilmentc producir rosonadorcs con caracteristicas

perfoctamonte colncidontes y de oste hocho proceden no poé-
cos inconvonientes ontre los dispositives y los cireuitos
c:i los cuglos son insortados rosonadoros que, todo y tonicns
do goomotrlas oscenclialmonto iguaslos o iddnticas (dentro do
los 1imitos do la roproducibilidad industrial) prosentan a
poser do ollo, caractorlsticas algo dilferontos,

Por osta razén existo aetualmonto la nocosidad
més bien urgonto de resgolver ol problema del control ¥
do la ropotibilidad do las caractorieticas do los rosona-
doros do cuarzo.

La prosonto invenoidn tlonc precisamonto el ob-
jotivo osoneial do ofrocor una Solucion radical dol pro-
bloma on cuogtidn. Otro objoto do la invencidn o8 0l Su~=
mn.mstrar rogonadorosd do cuarzo provistos do un pardmotro

adiocional de control quo permlta obtoner moaoros caracte=-
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rlsticas inelugo con mayores tolerancias goomStricag. By~
t08 y otrog objetivos son ahora obtenidos con los regona-
dores segin la invensidn, que se carmcterizen por el hecho
de tener por lo menos un olectrodo adicionsl dispuesto a ok
do do aureolg alredador de ceda oloctrodo principsl. Pre~
ferentemento, log olectrodos edicionalos tienen una confor-

meclon correspondienta a la do los olectrodos principales y

- ogtan dlspuostos a una clorba distencia do ogbos Gltimos.

Iog diversos aspcetos y vonbtajasg de la invencidn
gparocoran mejor por la doscripeidn de una de las formas
de realizacidn proferida do la invoneidn, bal como ostd
represcntada on las figures 4 y 5. En la flgura 4 osté
reprosentado on perspoctiva un resonador sogin la invon-
olén (I) e indica adomis la lamina de cuarzo dofinida
por una cars superior (Fl), por una cars inferior (Fz)
¥ por ol espesor del cuarzo (T). Tembidn en este caso se
ha preferido, pare fimes de slmplifioseidn de la compron~
glon de la invencién, y para consewar la genoralided
del trato, representar una lamina (L) de forma paraleli-
plpédlca con carag de secoiép preferentomente cuadradas
) mctaz;gulaxgs. Sin ombaxrgo, os ovidonto quo la forma
do la lémina también puode sor distinta do la roprosons-
tada. Ios oloctrodos (Ell) v (Elz), (Sgto Glbimo oscone
dido por (Ell)) ostan ghora roproscntados eomo consti-
tuldos por una suporficie (C ) egenolalmonto eircular, co-
noc’cado con ol brazo (G- ) quo forma, con su oxtromo on~
ganchado (Hl) on eorm@ondoncn.a con ol boxdo (4) do (L),
un borme para gor concctado a la fuonto do fomsién (una

batoria por ojomplo) no roprosonteda on la figura 4.
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By oﬁvio ;Eazibieizi qub ol b1ldétzbdb sscondido
(El ) estara constluido por una parte mayoritaria (C ) de
superf:.c:.e esenc:.almente c:.mu.lar, consctada con el brazo
(Gz) que se extiende con el ensanchariento (N2) hasta el
borde 5 do la lémina (LJ. '

Lag superficies circulares de los dos eleotmdos,
es decir (Gl) g (Cz) egtén generslmente on perfecta so-
breposicidn sobre las respectivas caras (Fl) ¥ (Fz);
ol campo eléetrico (E) (no representado) generadas por
los ‘electrodos (B1,) ¥ (E1,) so desarro}la casi exclusi-
vemonte sobre las citadas partes meyoritarias c) ¥
(02), los brazog (Gl) ¥ (Gz) no estan on'posicién sobroe
puesta como se ve tombidn en la Pigure 4, ol brazo (G-z)
esta alineado con (G-l) pero se desarrolla sobre la parsd
de la lémina opuests a la ocupads por (Gl). Como ineiso,
hay que hacer ebseivar tembién que (&,) pusde ocupar una
posicidn distinta de la representada, por sjemplo, puede
egtar comectado orbtogonalmente con (Gl) o en cualgquiexr
otra pogioién no sobrepuesta a la de (Gl). ‘Por consi-
guiente, las fusrras mecénicas que derivan del campo elég
rioo actlen sélo sobre las superficies mayoritarias (C )

v (0,). ' ' ‘

Seglin el especto bésico de la imvencién,” se dls—

pons ghora alrededor de las citales superficies eloctrd—

dicas (G ) y (¢ ) otro par de olsctrodos (El3) v (El ) (og-

‘teando este u.l’c:.mo eseomldo por ogtar on perfocta pos:.c:.on

de sobreposioidn con E13), los cuales a su voz oshan pro=
visgtos de brazos (G'3) ¥ (G4'_) quo realizan dog bornes ulw

toriores dol rosonador, .
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Segim un aSioec"’co ventajoso de la invencién; los
alectrodos ad:.cionales de control (El )y (El ) son
tales que circundan esenc:.almente le superf:.cie paxils-
Périca de las partes activas (Cl) ¥ (02) de los elec~
trodos (Ell) y (Elz).

En la fomma de reglizeeldn representads en la

figura 4, al tener lag superficles de electrodos (Cl) y

: (02) ung configuracibén circunferencial, log electrodos

adiclongles (EIS) ¥ (El‘i) han sido conformados a modo

de aureola que rodeen esencialuente a (¢ )y (02). Log
anillos (Al) ¥ (Ag), regpectivamente de (E;L'3) ¥ (El4;)
estan esenclalmento oaracterizados por un ancho anular
(IA) desde la digtancia (D) enbre el perimetro exterior
do (C1) ¥ ol peximetro interior (ATL)' Asi como por ol
espogor 6 dol depdeito de metal que forma ol anillo (Al)
o regpectivamente (Az). Ios brezos (Gs)‘y' (Gli-) do (El3)
¥ (Elzi) puoden tambidn ogbar sobrepuostos, tal como ostd
ropresontado en la figura 4, lncluso sl su sobreposilcidn
no ostéd minlmamonte dotorminada. Se ha encontrado sore
prondontomonto que la presoncia do los clectrodos auxi-
liares (El'3). ¥ (Eli)', partlcularmentc on. su disposicidn
on formg do aurcola croada alrodedor de la parte activa
(c) ¥ (6,) do cada oloctrodo” (B1,) (E1,) pormite influir
gobre ol ospoctro do las frocucnelas pasitas o Lndosoa~
blos; adomds, ¥y todavia do modo mAs sor_pron‘td, ge ha en-
contrado que variando la distancia de la gureols (Al) (y
por congigulente de Aa) con respecto a (Gl) y (© 2) y/o
sus pardmotros goomdtricos esenciales, os deoir, ol encho

anwlar (ILA) y ol espesor de la capa 6, ue tione la méxie
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mg £lexibilided en el contiol de estos pardsitos. Para tal
fin; g6 ha representado on iaif;gura 5 en Su genazalizacién
méximg m&a.lémina gogim la pxésérrbe invencién, prévista de
electrodos convencionalss (Ell)y"(EIZ) gobrepuestos. (gde-
més de los eniilos sdiclonales de control (El'3) y (B1,),
égtos también sobrepuestos. En la figura 5 se ha supuesto,
por motivos de rigor amalitico, una 1éming de cuarzo (I)
que tiene una.longitud infinita en el sentido del ojo (X3)9
por lo cual los electrodos (Ell) ¥ (E}2) han sido dibuja—
dog comd dos capas sobrepuestas, que- tienen éstos ‘también
una longitud infinita en el sentido del ejo (Z,). Andlo-
gamente, los clectrodos adicionsles (Elé) ¥ (El4) han
sido represeﬁtaaos cada unp por pares de eapad de longlitud
infinita (El3) T (Bt 13) gitusdos de una y obra parte del
electrodo (Ell), c'l_e nodo a :\?pmsen’car eficazmente el
ofecto de aureola que éstos producen sobxe el electrodo
central (E1l,). En la figura 5 ha sido indicado con "Zh"
91 espesor-de 1g 14mina (I), con h! ol espedor de los
electrodos (E1l,) y oon 2h" el espesor do los elechrodos
adiclonales (Elé) ¥ (Elé). Tos anchos estén indicados co=
mo sigues
oa = ancho de la lémina (T)
26 = ancho de los electrodos (El,) y (Elz)
1, = ancho de los eleotrodos formados por aureolas (El3)
y (81,)

Ia digtsneia anular o entrehierro entre loa elec—
trodos (El;) vy (E1,) y los eloctxodos adiclonales (E13)
(respectivamento Elé) osté indicada con (4). )y (V,)

do la flgura 5 representan las tensiones gplicedas a
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(Ell) ¥ (E:Lz) rogpectivamente (E:L3) y (Bl 4). Analiticamen=—
te es posible determinar con exactitud lg frecusncia y el
factor de calidaed de las pardsitad en funbidn de las an-
teriormente oltadas caracteristicas de los electrodos y
de las laminag, Con referencla a la figura 5 , consldere~
remos lé deformaocidn -constitulda por la rotacidn alrede-
dor del eje CXé) del plano iniciglmenie perpendicular al
ejo (X;). cuando ?:L eg ol valor de esta rotacién las
eouaclones que dgscxiben la propegacldn gon, con buena
aproximecion (1), leg sigulentes (1) "Linear Piezoelec-
tric Plate Vibration® 1969 Plenum Press N.Y.

En la vesidn no metelizads (zona sin sobreposi

‘eLlén de electrodos)s

OR-%8 [§ et M -z o §eal e 32#

En la regidn metallzada (donde quiera que hays
sobmposioién de metalizacién) (L = 1, 2 respectivamente

ontre El,, El 3, El )

(2)2113 [Xll. (lrQR)ki &]L&%‘N* % T, =
og Vi ..&‘._/D (1+3Bi)_._.‘f_.l:!.

con el sigulents signii‘:.cado de los simbolos:

dengldad del ouarzo

Vot /< donsidad del material depositado

R, = -gﬁ-%-i-.mlaoion entre on poso por unidad de

R

it

L
gsupsrficle del metgl depositado y el peso por

unidad de supexficle del cuarzo de dobajo
PN 2
Y11 =893 ¥/n

2
066 29,01 N/m
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;095 <}/m2 cons*ban'bes mecénicas y eldotricas

I

Lo

& 2 = 39 82 10 = 12 F/m del materlal
52 'T( 14 0226 , G 2ap 2 L3
11 ! 22 @66 J 1 1 1+R

gon coeficientes de correco:.on.

Resolviendo las scuaciones (:L) (2), pare cada
regién de la lémina, e imponiendo las condiciones de con=~
tomos (1) ' | _

a) coubinuidad de la deformsoién Y , on la unidn

entre zona.metalizacia :;r'no metallizada,
"b) continuided de ia funcidn -—b—-"’—ll-
Qd *1
¢) con la anulacién de la funeidn Y , en el nor-
de extérior de la lamina ge obtiens el valor
" de ‘1-’1 en cualquier punto;
Conocilda la Geformacidn, se pusde calcul?o)la co=

rriente (I) que straviesa la lamina (L): I f.ﬁm?——-—ﬁ
(o)

5 valor medlo del desplazamiento elect:m.co en el

ospesor (1),

con D

Existon frecuencias para les cualos (I) os infi-

nito (frocuencia dc rcsonancia fris. dol sistoma oloctrome-

cénico) vy, alternativamente, frecuencias en las cualss (I)

es nulo (frecuencias de antiresonancia, fantir). Un paré-
metro edecuado para representar la profundidad de la re~
gongncia s |
(3) T = (fris - fentir) / fris
El vglor, de las frecuenclas de F depende; como
ya se ha dicho, de la geomtria del sistema y del valor
aplijcado de (Vl) ¥ (V2) (tensiones aplicadas a 1o_-s.elec'..

trodos (Bl,) = (EL)) ¥ (1,) - (EL,). Do nodo andlogo se
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razora pare una lémina de dimensiomes infinites a lo lar-
go do (Xl) vy de dimensiones (2b) a lo largo de (X3) (es
suficiente sustituir al valor de algunas dinzepsiones).
Se adjuntan algunos disgramas gue representen, en funcidn
de distintes funclones relativas a la aureola (Al) - (4,)
alrededor del electrodo (Ell) - (Elz) vy de la fxecuencig
de las digbintes pardsitas asociadas oon la frecuencia de
regonancia fundamental de un resonador que btenga lag di~
mensiones siguientes.:
Bspesor de la lémina (L) 2h = 380,6
Lorgitud de la lémina (I) 2, = 14 m (eje xi)
Iongitud de la lamina (L) 2b = 15 mm (959 x3)
ncho del electrodo (El;) ~ (El,) = 6,28 mn
4ncho del electrodo (B1,) ~ (B1,) = 5;022 1
ercuel_aeia fundamental 4287 KHz
Rl' = 0,0216
R2 = 0,0198

E1 diegrems de la figura 6 Llustra la veriacién
de la intensidad (?I) o mejor de la profundidad de reso~
nancia (F) segin (3) de lag primeras pardsitas del nl
a nl0 al veriar la distancla (dl) de ELa :Eiéu.ra 5; os de-
eir del entreblierro entre el electrodo (Ell) :-'- (Elz) de
aureola (4,) - (Az) a modo de anillo teniendo:
Vl = 1 Volbio
V2 = O'Vol’aios
11 = 0,6 mmn

El dlagrama de la figura 7 ilustra la marcha de
la profundidad de resonancla (F) al variar la anchura anu~-

ler (11) (figura 5) correspondiente a (la) de la figura



10.

15'

20.

- 12 -

Bl disgrams de la figura 8 Llustra la marcha de

(F) en funcidn do la tensidn (V 2} sobre lg aureola

(4), coﬁ:

Vl = l'Vol'tio
dl = 2_,2 mm
11 = 0,6 m

Bl gréfico de la figura 9 ilustra la variecion
de la frecuencia definida como relacidn entre fa/fo al
variar ld distancia de la banda (B1,)-- (E:LA;) del elec~
trodo prineipal (E1,) -—(Elz) y para una banda (ElB)-(Eld;)
de 0,6 mu de ancho,

- -
= » =

HEIVINDICACTONES
Degcxrito el'obf]e’aé del presente invento sc dew
claran nueves y de propia invencidn lag siguientos reiw-
vindicaclones.

' l. Perfeccionamientos en resonsdores de cuarzo,
constituidos por una léamina o plaguita de cuarzo de corfe
(AT)3efinida esancialmeh’ce- por dos carag mayoritarias so-
brepuestas y por un espesor decisivamente minoritario con
res;)ec’oo.a las dimensiones de'laﬂ citadas cares opuestas,
v en dos electrodos aplicados, ca@la uno sobre cada ung

de las citadas caras de la lamina, caracterizados por

- situarse un elsctrodo adicional, a modo de aureols, al-

rededor de cada uno -de los clitados electrodos.
2, Perfecclonamientos segin la roivindicacion
1, caracterizados por el hecho de presentar los electro-

dos adicionales una conformaeidn correspomiiente a la
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do los oclectrodod pxﬁ.mipalos ¥y do ostar gituadog a una
clorta distencla do ostos Altlmos.

[ 3. Porfocclonamiontos do cuarzo gogin las reiw
v’indicacioms antorloros, caractorizados por ¢l hocho do
sor snulaxos 1los oloctrodos adiclonnlos y de prosontar
wa curva diroctriz andloga a la do los oloctrodos prin-
clpales., ‘

' 4. Porfocolonamiontos sogin la roivindicacidn
3, caractorizades por ol hocho de que log olectrodos adi-
cionaleg son Sgtos tambidn obtonidos por doposicidn do
motal conductor sobro las caras do la lémina do cuarzo.

5, Porfoccionamiontos sogin las roeivindicacio=-
nes 3y 4; caracterizados por el heche de que la frecuenw
cla y ol factor de calidad de las frecuencias de. resonan-~
cia pgrési’cas gon controlsdas regulando el ancho, el es-
pesor, la distancia y/o la tension del electrodo adicio=
nal. | _

6. Perfecclonamientos segin las reivindicaciow

nes anberiores, caracterizados por comprender electrodos

" principales en formg de elipse, rodeados por electrodos

adicionales enulares con curva directriz elfptica ané~
loga a la de los electrodos principales.
7 Perfoccionamientos en xesonado.rés de cuarzo.
Segén'se deseribe y reivindica en la presente
momoria deseriptiva que consta do 14 péginas foliedas ¥y

escritas & maquina por wma sola dé sus caras.
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