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MENORIA DESCRIPTIVA
La piesania Invención Se refiere a resonadores 

constituidos por ana lámina de cuarzo de corte AT-y por 
Un par de electrodos aplicados sobre la  citada lámina 

5 , para crear en la  misma Un campó eléctrico y por un par 
de electrodos de control de íaá freóueüoiás indeseables^
Es conocido e l  estenso uso que conocen los resonadores 
de cuarzo en e l  oampo electrónico, particularmente en 
los f i l t r o s  y en los osciladores. Los resonadores con- 

10. vencionales están generalmente constituidos por una lá ­
mina do cuarzo y por un par de electrodos aplicados, eada 
uno sobro una cara do la  lámina. Tanto para f ija r  las 
ideas como para delinear mejor los aspootos del campo téc­
nico a l cual se hace aquí referencia, en las figuras 1 

15. a 3 se ilustran  algunas representaciones esquemáticas de 
la  técnica conocida.

En la  figura 1 está  ilustrado un o r is ta l de cuar­
zo C¡, definido por tres ejes ortogonales X ,̂ X ,̂ X :̂ una 
lámina de cuarzo con orientación AT, es decir practicada 

20. por corte AT de este c r is ta l C, contiene un eje diago­
nal (X ) y forma un ángulo de 352 35' con e l  ángulo t r i -  

1gonal (X^).
Para la  mejor representación de una plaquita de 

corte AT, en la  figura 1 se ha indicado de la  misma una 
25. . (L) que se imagina hecha girar en sentido antihorario 

alrededor de (X )̂ y definida por los ejes (X'. )̂ y (X'^) 
además de X .̂ La figura 2 es una v is ta  esquemática par­
c ia l  de una parte de la  lámina L contenida en un plano 
definido por (X'g) y (X'^). Por esta razón, T es e l  e s -
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pesor de la  lámina.
Como es sabido, s i  se aplica a la  lámina L un ade­

cuado campo eléctrico  E en la  dirección (X' por ejeciplo 
por medio de los electrodos Bl^ y Elg) se produce por afee— 

5. to piezoeléctrico una deformación (D) con respecto a l pini­
no mediano (M) (figura 2). Esta deformación genera on­
da acústioa que, partiendo del punto de excitación, so pro­
paga con una velocidad que es funoión de la  masa y de la  

. elasticidad del cuarzo además de la  geometría do la  lámina 
10. y do los electrodos (por ejemplo El^ y El ); en general,

los electrodos en cuestión son obtenidos depositando un ma­
te r ia l conductor sobro la cara do la  lámina ( l ) .  En la  f i ­
gura 3 esta representada en perspectiva una lámina ( i)  do 
forma paralolipipodica, que prosonta en particular ana ca- 

15. ra superior (F^) y una cara inforior (F^) soparada por un 
osposor do matorial cuarzoso continuo T de la cara supe­
rior? e l  electrodo El^ está constituido por un depósito 
de material oondnctor, que presenta también ésto dos ca­
ras rectangulares 1 y 2 y un espesor 3 muy pequeño en re- 

20* lación oon e l  espesor (T) de la  lámina.
Las caras rectangulares 1 y 2 son conducidas 

por medio de un brazo 3  ̂ sobre e l  borde 4- de la  lámina 
( l)  da modo a formar un borne. En la  figura 3, e l  e le c -  

. - trodo (Elg) no es v is ib le  porque está cubierto por (El^)?
25. e i  electrodo (El^) ea por esta razón imaginado en la  po- 

aioión idéntica de (El^) pero depoaitado sobre la  oara 
(Fg) de ( l ) .  Del electrodo (El^) se ha indicado con l i — 
neaa de trazos tan aolo e l brazo (3g) que termina en e l  
borde 5 formando e l  segundo b'ome.
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Loa resónadoiés convencionales del tipo represen­
tado en la figdra 3 presentan é l  notable inconveniente de 
dar lugar, además de la  frecuencia de resonancia funda­
mental, a toda uná serie de resonancias no deseadas, cu- 

5 . yas características dependen esencialmente del sistema 
constituido por laJLámina (L) y por ios. electrodos (por 
ejemplo Bl- y B l ); Por consecuencia, áctuéndb debidamen- 
%o sobre estas geometrías se puede in flu ir  sobre la  posi­
ción y e l  factor de calidad de la  frecuencia fundamental 

10. y de-las frecuencias parásitas? pero sin  embargo, dado que 
es sumamente d i f í c i l  en los procedimientos de producción 
industrial en grandes series mantener perfectamente iguales 
las geometrías do las láminas y/o de los oloctrodos, se con­
sigue difícilm ente producir resonadores con características 

15. perfectamente coincidontos y do este bocho procodon no po­
cos inconvenientes entro los dispositivos y los circuitos  
en los cualos son insortados resonadores que, todo y tonion- 
do góomotrías esencialmente igualos o idénticas (dentro do 
los lím itos do la  roproducibilidad industrial) presentan a 

20. posar do o lio , caraotorístioas algo diforontos.
Por esta razón existo actualmente la nocosidad 

más bien urgonto de resolver e l  problema del control y 
do la  ropotibilidad do las características do los resona­
dores do cuarzo.

La prosonto invonoión tiene procisamonto o l ob­
jetivo esencial do ofrecer una solución radical dol pro­
blema on cuostión. Otro objoto do la  invención os o l  su­
ministrar resonado ros do cuarzo provistos do un parame uro 
adioional do control quo permita obtonor mejores caracto-



rística s  incluso con mayores tolerancias geométricas. Es­
tos y otros objetivos son ahora obtenidos con los resona- 
dores según la  invención, que se caracterizan por e l  hecho 
de tener por lo menos un electrodo adicional dispuesto a mo** 

5. do do aureola alrededor de oada electrodo principal. Pre­
ferentemente, los electrodos adicionales tienen una confor­
mación correspondiente a la do los electrodos principales y 

* ostán dispuestos a una ciorta distancia do ostos últimos.
los diversos aspectos y vontajas do la invonción 

10. aparecerán mejor por la descripción do una do las formas 
do realización proferida do la  invonción, t a l  como está  
representada on las figuras 4 y 5. En la figura 4 está  
representado on perspectiva un resonador*según la invon- 

.. ción ( l)  e indica además la  lámina de cuarzo definida 
15. por una cara superior (F^), por una cara in ferior (Fg) 

y por e l  espesor del cuarzo (T). También en este caso se 
ha preferido, para fin es de simplifioaoión de la compren­
sión de la  invención, y para conservar la  generalidad 

_ del trato, representar una lámina ( l)  do forma p ara lo li- 
20. pipódica con caras de secoión preferentemente cuadradas 

o rectangulares. Sin embargo, os ovidonto quo la. forma 
do la  lámina también puedo sor d istin ta  do la represen­
tada. Los oloctrodos (El^) y (Elg), (ésto úitimo oscon- 

.. dido por (El^)) ostán ahora representados como co n sti-  
25. tuidos por una superficie (C )̂ oscnoialmorto circular, co­

nectado con o l brazo (G )̂ quo forma, con su oxtromo on- 
sanchado (N )̂ on correspondencia oon o l  bordo (4) do (L), 
un borne para sor oonectado a la fuente do tonsión (una 
batería por ojomplo) no representada en la  figura 4 .
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Es obvio también.-qué e l  áléctr^db escondido 
(El^) estará constituido por una parte mayoritaria (Cg) de 
superficie esencialmente circular, conectada con e l  brazo 
(Gg) que se extiendo con e l  ensanchamiento (Ng) hasta e l  

5. borlo 5 do la  lámina (L).
Las superficies circulares de los áos electrodos,

es decir (C ) y (C ) están generalmente en perfecta so -  
1 ^breposición sobre las respectivas caras (E )̂ y (E )̂? 

e l  campo eléctrico (E) .(no representado) generadas por 
10. los electrodos (El^) y (Elg) so desarrolla casi exclusi­

vamente sobre las citadas partes mayoritariaS (C )̂ y 
(Cg), los brazos (G ) y (G ) no están on posición sobre­
puesta, como se ve también en la  figura 4, e l  brazo (Gg) 
está alineado con (G )̂ pero se desarrolla sobre la  pared 

15. de la  lámina opuesta a la ocupada por (G^). Como inciso, 
hay que hacer observar también que (Gg) puede ocupar una 
posición d istin ta  de la representada, por ejemplo, puede 
estar conectado ortogonalmente con (G )̂ o en cualquier 
otra posición no sobrepuesta a la  de (G^). Eor consi-  

20. guiante, las fuerzas mecánicas que derivan del campo elác 
trioo actúan sólo sobre las superficies mayoritarias (C )̂ 
y (Cg).

Según e l  aspecto básico de la  invención,'se d is­
pone ahora alrededor de las citadas superficies electro—

2$. dicas (C )̂ y (C )̂ otro pardo electrodos (El^) y (El^) (es­
tando éste último-escondido por estar on perfecta posición  
de sobreposioión con El^), los cuales a su voz estén pro­
v isto s do brazos (Ĝ ) y (G )̂ que realizan dos bornes u l­
teriores dol resonador. .



Según un aápecto ventajoso de la  invención, los  
electrodos adicionales de control (El^) y (El^) son 
ta les  que circundan esencialmente la  supe re i  cíe peri­
férica de las partes activas (C-) y (C ) de los e le c -J* 2
trodos (El^) y (Elg). ' '

En la  forma de realización representada en la
figura 4 , a l tener las superficies de electrodos (C )̂ y
(Cg) una configuración circunferencial, los electrodos
adicionales ( E l)  y (E l.) han sido conformados a modo 3 4de aureola que rodean esencialmente a (C ) y (C ). los

1 2anillos (A )̂ y (A^), respectivamente de (El^) y (El^) 
están esencialmente caracterizados por un ancho anular 
(LA) desde la  distancia (D) entre e l  perímetro exterior 
do (C )̂ y e l  perímetro in terior (A^). Así como por e l  
esposor 6 dol depósito do metal que forma o l an illo  (A )̂ 
o respectivamente (Ag). Los brezos (G )̂ y (Ĝ ) do (El^) 
y (El^) puodon también ostar sobrepuestos, ta l  como ostá 
representado en la  figura 4 ) incluso s i  su sobroposición 
no está mínimamente dotorminada. So ha encontrado sor- 
prondontomonto que la prosoncia do los electrodos auxi­
liaros (El ) y (El*), particularmente on.su disposición3 4on forma do aureola oreada alrododor do la  parto activa 
(C )̂ y (Cg) de cada olootrcdo "(El^) (Elg) pormito in flu ir  
sobro o l ospootro do las frecuencias pasitas o indesea­
bles ̂  además, y todavía do modo más sorpronto, se ha- en­
contrado que variando la distancia de la aureola (A )̂ (y 
por consiguiente de Ag) con respecto a (C )̂ y (Cg) y/o 
sus parámetros geométricos esenciales, es deoir, e l  ancho 
anular (LA) y e l  espesor de la  capa 6 ," se tiene la  máxí-
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ma flex ib ilid ad  en e l  control do asios parásitos. Para t a l  
f in , se ha representado en la-, figura 5 en su generalización 
máxima una lámina según la  presénte invención, provista de 
electrodos convencionales (El^) y (Elg) sobrepuestos, (ade— 

5 . más de los an illos adicionales de control (El^) y (El^), 
éstos también sobrepuestos. En la  figura 5 se ha supuesto, 
por motivos de rigor analítico , una lámina do cuarzo (l) 
que tiene una-.longitud in fin ita  en e l  sentido del eje (X^), 
por lo cual los electrodos (El^) y (El^) han sido dibúja­

lo. dos como dos capas sobrepuestas, que- tienen estos también 
una longitud in fin ita  en e l  sentido d el eje (X^). Análo­
gamente , los electrodos adicionales (El^) y (E-^) han 
sido representados cada uno por pares de capas de longitud 
in fin ita  (El^) y (E'l^) situados de una y otra parte del

15. electrodo (El), de modo a representar eficazmente el
1 - *efecto de aureola que éstos producen sobre e l  electrodo 

central (El^). En la  figura 5 ha sido indicado con "2h" 
e l  espesor de la  lámina (L), con h' e l  espesor de los 
electrodos (El^) y oon 2h" e l  espesor de los electrodos 

20* adicionales (El^) y (Él^). Los anchos están indicados co­
mo sigue:
2a = ancho de la  lámina (l)
2e = anoho de los electrodos (El^) y (El^)
1  ̂ = ancho de los eleotrodos formados por aureolas (El^) 

25. y (Bl^)
La distancia anular o entrehierro entre los olee 

trodos (El^) y (Elg) y los electrodos adicionales (El^) 
(respectivamente El^) ostá indicada oon (d- )̂. (V-̂ ) y 
do la  figura 5 representan las tensiones aplicadas a
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(El^) y (Elg) respectivamente (El^) Y (El^). Analíticamen­
te es posible determinar con exactitud la frecuencia y e l  
factor de calidad de las parásita^ en función de las an­
teriormente citadas características de los electrodos y

5. de las láminas. Con referencia a la figura 5) considere- 
remos la deformación^constituida por la  rotación alrede­
dor del eje (X )̂ del plano inicialmente perpendicular al 
eje (X^). Cuando*^ es e l  valor de esta rotación las 
eouaciones que describen la  propagación son, oon buena 

10. aproximación ( l ) ,  las siguientes (l)  "linear Piezoelec- 
tr ic  Mate Vibration" 1969 Plenum Press N.Y.

En la'región no metalizada (zona s in  sobreposi
oión de electrodos):

15.

entre El^, El^, Ei^, El^)

°26

con e l  siguiente significado de los símbolos: 
densidad del ouarzo

^  = densidad del material depositado
R = . relaoión entre en peso por unidad de

25. superficie del metal depositado y e l  peso por 
unidad de superficie del cuarzo de dobajo
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5.

10.

15.

-  -0,095  C/m̂  constantes mecánicas y eléctricas
^  oo = 39)82 10 -  12 F/m del materialk2 = k 2 _ l _ + 3 ^

1 .1 +Ri

20.

3 - '  7 t 2 .  T i . . 2?e .
1 ' 1 & L  ̂ í 2̂2 ^66_son. coeficientes de corrección. -

Resolviendo las ecuaciones ( l ) ,  (2),  para cada 
región de la  lámina, e impnniendo las condiciones de con­
torno: ( l)

a) continuidad de la deformación en la  unión 
entre zona.metalizada y no metalizada,

b) continuidad de la  función Ĵ¿

25.

^  "1
c) con la anulación de la  función  ̂ en e l  bor­

de exterior de la  lámina se obtiene e l  valor 
de en cualquier punto,

Conocida la  deformación, se puede calcular, la  co-
rriente ( i )  que atraviesa la lámina (L): I  =/ . .  .2 ...—-¿a &t
non valor medio del desplazamiento eléctrico en e l
espesor ( 1) ,

Existen frecuencias para las cuales ( i )  os in f i­
nito (frocucncia de resonancia fr is .  del sistoma electrome­
cánico) y, alternativamente, frecuencias en las cuales (I) 
es nulo (frecuencias de antiresonancia, fa n tir ). Un pará­
metro adecuado para representar la  profundidad de la  re­
sonancia es:

(3) F = ( i r i s  -  fantir) /  f r is
El valor.de las frecuencias de F depende, como 

ya se ha dicho, de la  geometría del sistema y del valor 
aplicado de (V )̂ y (V )̂ (tensiones aplicadas a los e lec­
trodos (El^) -  (Bl^) y (El^) ** (El^). De modo análogo se
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5.

10.

15.

20.

25.

razona para una lámina de dimensiones in fin ita s a lo lary 
go de (X )̂ y de dimensiones ( 2b) a lo largo de (X )̂ (es 
suficiente su stitu ir  a l valor de algunas dimensiones).
Se adjuntan algunos diagramas que representan, en función 
de d istin tas funciones relativas a la. aureola (A )̂ -  (A )̂ 
alrededor del electrodo (El^) <¡- (El,,) y de la frecuencia 
de las d istin tas parásitas asociadas oon la  frecuencia de 
resonancia fundamental de un resonador que tenga las d i­
mensiones siguientes:
Espesor de la lámina (l)  2h = 380,6  

Longitud de la  lámina (L) 2̂  = 14 mn (eje X )̂ 
longitud de la  lámina (L) 2b = 15 mm (eje X )̂
Ancho del electrodo (El^) -  (Elg) = 6,28 mm 
Ancho del electrodo (El^) -  (Elg) = 5,022 mm 
Frecuencia fundamental 4287 EHz 

= 0,0216 
Rg = 0,0198

El diagrama de la figura 6 ilu stra  la. variación 
de la  intensidad (I) o mejor de la  profundidad de reso­
nancia (F.) según (3) de las primeras parásitas del n i 
a nlO a l variar la distancia (d^) de la  figura 5, es de­
c ir  del entrehierro entre e l  electrodo (El^) -  (El^) de 
aureola (A )̂ -  (A )̂ a modo de anillo teniendo:
V  ̂ = 1 Voltio 
Vg = 0 Voltios 
1  ̂ = 0 ,6  mm

El diagrama de la  figura 7 ilu stra  la marcha de 
la  profundidad de resonancia (F) a l variar la anchura anu­
lar (l^) (figura 5 ) correspondiente a (la) de la  figura



4 , con d  ̂ = 2 ,2  -  —̂— -
El diagrama de la  figura 8 ilu stra  la marcha de 

(F) en función de la  tensión (V )̂ sobre la  aureola 
(A), con:

5- V  ̂ = 1 Voltio  
d^= 2 ,2  mm 
l ^ = 0 , 6 mm

El gráfico de la  figura 9 ilu stra  la  vacación  
de la  frecuencia definida como relación entre fa /fo  a l

10. variar la  distancia de la  banda (Eli)*** (El ) d el e le c -3 4
trodo principal (El^) -(El^) y para una banda (El^)-(El^) 
de 0 ,6  mn de ancho.

REIVINDICACIONES
15. Descrito e l  objeto del presente invento se de­

claran nuevas y de propia invención las siguientes re i­
vindicaciones.

1. Perfeccionamientos en resonadores de cuarzo,
- constituidos por una lámina o plaquita de cuarzo de oorte

20. (Al)definida esencialmente por dos caras mayoritarias so­
brepuestas y por un espesor decisivamente minoritario con 
respecto a las dimensiones de las citadas caras opuestas, 
y en dos electrodos aplicados, cada uno sobre cada una 
de las citadas caras de la  lámina, caracterizados por

25* situarse un electrodo adicional, a modo de aureola, a l­
rededor de cada uno-de los citados electrodos.

2. Perfeccionamientos según la reivindicación 
1 , caracterizados por e l  hecho de presentar los electro­
dos adicionales una conformación correspondiente a la

- 1 2 -

^1

!
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3o los electrodos principales y do ostar situados a una 
cierta  distancia do ostos últimos.

3. Porfocoionamiontos do cuarzo según las ro i-
*vindicaciones anteriores,. caracterizados por o l hocho do 

5 . sor anularos los electrodos adiciónalos y do presentar 
una curva d irectriz análoga a la  do los olootrodos prin­
cipales.

4. Porfocoionamiontos sogún la  reivindicación  
3 , caracterizados por o l hocho do que los olootrodos adi-

10. cionalos son óstos también obtenidos por deposición do 
metal oonductor sobro las oaras do la lámina do cuarzo.

5. Porfocoionamiontos sogún las reivindicacio­
nes 3 y 4} caracterizados por e l  hecho de que la  frecuen­
cia y e l  factor de oalidad de las frecuencias de resonan-

15. oía parásitas son controladas regulando e l  ancho, e l  es­
pesor, la distancia y/o la  tensión del electrodo adicio­
nal.

6 . Perfeccionamientos según las reivindicacio­
nes anteriores, caracterizados por comprender electrodos

20. principales en forma de e lip se , rodeados por electrodos 
adicionales anulares con curva d irectriz e líp tica  aná­
loga a la de los electrodos principales.

7. Perfeccionamientos en resonadores de cuarzo.
Según so describe y reivindica en la  presente

25. memoria descriptiva que consta de 14 páginas foliadas y 
escritas a máquina por una sola de sus caras.
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Madrid, a - 3  MR. 1978 
p^a.

!
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