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lar alargado cortado a partir de un cristal de cuarzo de - |

ra de las caras de extremidad que limitan las dos supe?fi-

- producidas estdn limitadas principalmente al drea existen

1lojn nam, 1

’

Fl invento se refiere a un resonador piezoeléctri

éo que comprende un cuerpo en forma de un blogque rectangu~-

acuerdo con un corte en AT, comprendiendo el cuerpo dos su
perficies mayores alargadas, cada una con el eje 1ongitudi‘
nal en la direceidn 27 y el eje transversal en la direccién
X del corte del cristal, dos electrodos que estdn dispues-
tos en oposicién uno con relacién 2l otro, estando dispueg
to cada uno en una parte de las superficies mayores ﬁafat—

excitar un modo resonante combinado que comprende una vibrs

L1l

cién de cizalladura del espesor XY¥” y una vibracién de fle

xidn XY’, y estando el cuerpo provisto, cerca de una prime

clies mayores en la direccidén Z°, de medios de fijacidg‘para
la fijacién del resonador a un soporte. )

7 gl resonador es conocido por la patente ﬁbrteap
mericana 4.071.797 y es particularmente adecuado pars su -
utilizacidén en relojes electrdnicos. Mediante el uso de dji}-
cho corte de cristal, se consigue que los dos modos’&éiVi-
bracidn excitados en el cuerpo por los electrodos tengan -
vna direccidn de movimiento que esté dispuesta en el plano
XY, es decir un plano perpendicular al eje longitudinal del
cuerpo. Ademds, se obtiene una denominada "captura" de ene:

(32

gla con ayuda de los electrodos, es decir las vibraciones

te entre los electrodos, mientras que la amplitud de las ~
vibraciones de dichos modos resonantes fuera del drea de
los electrodos disminuye de un modo relativamente fuerte
en funcién.de la distancia de dicha &drea de electrodos.
Esto es particularmente Util para la fijacién -
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necesaria del resonador. 5i las caras de extremidad del cuer
po estdn situadas a una distancia tal del drea de electrod
que es correcto suponer que las vibraciones han sido amor-
tiguadas completemente cerca de estas caras de extremidad,
dichas caras de extremidad pueden ser utilizadas como caras
de soporte para el cuerpo, y pueden, por gemplo, ser suje-
tag en posicidn sin afectar el disefio resonante del cuerpo
Generalmente, los teminales de conexidn eléetrica para los
electrodos son utilizados como puntos de soporte para cl -
cuerpo, cuyos terminales son a continuacién dispuestos on
dichas caras de extremidad y estdn conectados eléctricamen
te a los electrodos.

Dicha patente nortesmericana propone esencizlmen
te dos construceiones para tal resonador. De acuerdc coh -
la primera COﬂstruccidn, log electrodos estdn dispuesvos

centralmente sobre las dos superficies mayores mientras qu

(1

cada una de las caras de extremidad, que estén esPaciagas
de dichos electrodos, comprende un terminal de conexidn pg
ra uno de los electrodos y funciona como punfo de sopofte
para el resonsdor. De acuerdo con la segunda constraecidn,
una de lasg caras de extremidad comprende ambos terminales
de conexidn y solamente esta cara de extremidad funciona
como punto de soporte para el resonador. Como en el caso
de esta construccién, la segunda cara de extremidad no fun
ciona como punto de soporte y puede as{ realizar un movi-
miento, los electrodos no necesitan ya estar dispuestos -
centralmente sobre las dos superficies mayores, sino aque
la distancia entre la segunda cara libre de extremidad y
los clectrodos puede ser menor que entre la primera cara

(fija) de extremidad y dichos electrodos. Sin embargo, se

i
+
i
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te pequefia. Aparentemente, este reqqerimiento‘es conseguido

Hogn nom, 3

ha establecido también que la distancia enfre dicha segundal

cara de extremidad y los electrodos no debe ser infinitameg

con la suposicidn de que ademéds de dichos‘modos resonantes
puede tener lugar un modo resonante con una direceién de mg'
vimiento paralela al eje longitudinal de) cuerpo, en parti=
cular el modo de torsifén del espesor m‘encionado, y que deb
tenerse cuidado de que en la posicién de dicha segunda cara
de extremidad esta vibracién debe ser amortiguada sufiéien—
temente & fin de no perturbar el disefio resonante mediante .
los requerimientos marginales impuestos por dicha cara de -
extremidad con la consiguiente reduceidén del factor de cali
dad del resonador. ‘ o

Aparte de un elevado factor de calidad, las dimen
siones del resonador son de gran importancia. Como estos -
resonadores estén principalmente destinados a ser utiliza~
dos en componentes de circuitos de relojes hay una importag
te tendencia z hacer minimas las dimensiones de estos reso |-
nadores. ' e

Es uwn objeto del invento crear un resonador, que
al ‘tiempo que mantiene un elevado factor de calidad pernmite
que se obtengen dimengiones menores. Con este propdsito, e
resonador de acuerdo con él invento estd caracterizado por

que cada uno de los dos electrodos dispuestos sobre las su

T

perficies mayores, se extiende hasta la segunda de las ce-
ras de extremidad que limitan las dos superficies mayores.

El invento hace uso del reconocimiento de que dex
tro del drea de electrodos del cuerpo se producen sustan-

£

ciglmente sdlo vibraciones con direcciones de movimiento

que estdn situadas en el plano XY, es decir un plano para
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lelo a las carag de extremidad, Sin embargo, esto significs
que se puede, entonces, hacer que la seéunda cara de extre
midad sea coincidente con el borde de los electrodos, a ca)
sa de que esta cara de extremidad puede moverse libremente
en la direcciéﬁ XY’ y, as{, no se da lugar a wa perturba-
cién de vibraciones con la direccién de movimiento en el
plano XY‘, Esto significa que la dimensién de longitud del

resonador pucde ser hecha minima de modo que este resonador

pueda ser acomodado en la menor envoltura posible.
" El resonador de acuerdo con el presente invento
estd caracterizado preferiblemente porque la relacién en-

tre la dimensidn del cuerpo en la direccidén X y la dimensifn

en la direccidn Y’ se encuentrs dentro de los siguientes:
nérgenes: )
. Entre 1,1 ¥ 1,9 para excitar el segundo arﬁdnico
de la vibracidn de flexién, 7 '
tre 2,2 ¥ 3,6 para excitar el cuarto arméal.co
de la vibracién de flexidn, ‘ '
Entre 3,6 y 5,3 para excitar el sexto arménrico
de la vibracidn de flexidn, '
Entre 5,1 y 6,8 para excitar el octave amdnico
de la vibracién de flexién,
Entre 6,5 y 8,4 para excitar el déeimo arménico
de la vibracidén de flexidn,
Entre 8 y 10,4 para excitar el doceavo arménico
de la vibracién de flexién, '
El invento se describird a continmacién con mis
detalle con referencia al dibujo, en el que:
Las figs. 1 ¥ 2 muestran dos versiones de un re

sonador de la técnica anterior.

)

=
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La fig. 3 muestra una realizacién del resonador
de acuerdo con el invento, . :

La versién mostrada en la fig. 1 de un resonador
tal y como ée ha descrifo en la patente norteamericana pre-
viamente mencipnada, comprende un blogue rectangular alar-
gado 1, que es cortado a partir de un cristal de euarzo de
acuerdo con el corte AT, Como se ha mostrado en la figura,
tanto el eje Y como el éje Z han sido hechos girar aproximg
damente unos.359. Este'bloqne i tiene dos superficles méyg,
res 2 ¥ 3, que se extienden paralelas al plano X2° déi-é02
te del cristal, extendiéndose los ejes longitudinales de di
chas superficies mayores en la direcci6n A En cada una d
las dos superficies mayores 2 y 3, hay dis@uesto un eléctzg_
8o, 4 y 5 respectivamente. Estos dos electrodos 4 ¥ §~se -

extienden en lg direccidén X hasta 153 dos caras laterales:
del bloque 1. En la direceidn Z°, el eje longitudinal del
blogue 1, est4 limitado en su dimensidn, es decir de bal -
modo que solemente se excite un drea dispuesta centralmen-|
te en el cuerpo mediante la tensién aplicada a dichos eleg
trodos 4 ¥y 5. »

A fin de penmitirrque estas tensiones sean apli-
cadas a los electrodos, el electrodo 4 estd conectado a un
terminal de conexidén 9 mediante un conductor 11 dispuesto
sobre la superficie mayor 2, mientras que el electrodo 5 -
estd conectedo a un terminal de conexién 8 mediante un con
ductor 10 dispuesto sobre la superficie mayor 3. Esbos dos
terminales de conexidén 8 y 9 estin asegurados a las caras
de extremidad 6 y 7 del cuerpo 1 y tienen tal construceidy
qué pueden también servir éara la fijacidn del cuerpo 1l a

un soporte l.
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' Aplicando una sefial eléetrica a los electrodos
4 y 5 se excita un modo resonante combinado que comprende
una vibracidn de cizalladura de espesor y una vibracidn de

flexidn, siendo la direccién de movimiento de las dos vibra

ciones paralelas al plano XY¥’. Ademds, se ha encontrado qu
para este modo de vibracidn, tiene lugar una "captura" de

energia relativamente fuerte, es decir, que las vibracione
estén limitadas principalmente al frea del cuerpo 1 comoren
dida entre los electrodos y estdn amortiguadas de nodo rels

{3524 1

tivemente fuerte mis zlld de dicha 4rea, al aumentar ia aig
tancia al 4rea de electrodo. La distancia de las caras de
extremidad 6 y 7 es seleccionada ahora de tal modo que se.
asegure que en la gituacidén de estas caras de_extremidad,
todas las vibraciones, tanto las vibraciones deseadés éomo
las indeseadas son siempre amortiguadas por completo. Esto
significa que estas caras de extremidad pueden ser fécilmqg
te usadas entonces como superficies de soporte del cueipo,
sin afectar al disefio resonante dentro del cuerpo;

Ademds, la relacién de anchura-espesor del cuer-
po 1 es seleccionada preferiblemente dentro de limites es-
pecificos, siendo la anchura la dimensidn en la direccién
X y el espesor la dimensién en la direccién ¥’. Como se hal
establecido en la patente norteamericana, esta relacidén eg
+4 seleccionada preferiblemeﬁte dentro de un margen de 1,1
a 1,9 para el segundo arménico de la vibracién de flexidn,
de 2,2 a 3,6 para el cuarto arménico de la vibracién de -
flexién, de 3,6 a 5;3 para el sexto anmdniéo de la direccidn
de flexidén, de 5,1 a 6,8 para el octavo arménico de la vi
bracién de flexién, de 6,5 a 8,4 para el dbcimo arménicodd

la vibracidn de flexidn, y de 8 a 10,4 para el doceavo ar
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de calidad, al tiempo gue las tolerancias de fabricacién -

- dad 6. Como esta céra de extremidad 6 no estd ya sujeta en

Iajn niam. 7

ménico de 1z vibracién de flexidn. Se ha encontrado que de

este modo se oblienen resonadores con un muy elevado factor

tienen solamente un efecto limitado.

Lo fig. 2 muestra una segunds, versién del resona~- |
dor de la técnica anterior, llevando elementos correspon-
dientes los mismos némeros de referencia que en la fig. 1.

Lag dos superficies mayores 2 y 3 comprenden de -
nuevo los electrodos 4'y 5 que estdn dispuestos en oposicidn
uno a otre. A diferencia del resonador de la fig. 1 ééiémeg
te wna extremided del cuerpo 1 ha sido shora utilizada -como
punto de soporte. Pera este fin, dos soportes 8 y 9 estin
montados sobre las superficies mayores 2 y 3 de dicho cuer
po 1 cerca de la cara de extremidad 7, cuyos soportes sire
ven tanto para la fijacién mécdnica del resonador como para
1la conexidn eléctrica. Los electrodos 4 y 5 estdn conecia~
dos a dichos soportes mediante conductores eléectricos 11 y
10. Con respecto a la distancia entre la cara de extremidag
7 v el 4rea de electrodos, es evidente que eé v4lido el mig
mo requerimientc que se ha impuesto sobre el resonador de

la fig. 1.

Este no es ya en el caso para la cara de extremi

i

posicién, es decir puede moverse libremente, se pemite qu
en la posicidén de dicha cars de extremidad"tengan lugar vi
braciones con la direccidn de movimiento paralela a dicha
cara de extrenidad. Esto significa oue la distancia entre
esta cara de extremidad 6 y el 4rea de electrodos puede sepr
selecéiona@a para que sea menér gue la distancia entre la

cara de extremidad 7y el 4drea de electrodos. Se ha esta-

§
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e

blecido ya gue puede tener lugar en el cuerpo una vibracidn
de torsibén del espesor en la direccidn Z¢ cuya amplitud dig)
nminuye como funcién exponencial de la distancia al &rea de
electrodos., De esto puede derivarse que; aparentemente, la
distancia entre la cara de extremidad 6 y el Area de elec~
trodos debe ser tal que la vibracidén de torsidn de espesor
sca suficicntemente amortiguada en el lugar o situacidn de
la cara de extremidad 6, La razdn para esto es que la cara
de extremidad 6 puede, ciertemente, influir sobre una vibrg
cién producida localmente en la direccidn Z2' y puede asi
tener un afecto adverso sobre el factor de calidad del re-
sonador. '

La fig. 3 finalmente muestra una realizaciénldel
resonador de acuerdo con el invento., la fijacidn de los so-
portes 8 ¥ 9 al cuerpo 1 y la conexidn de los electrodos 4
¥y 5 a estos soportes corresponde completamenté al reséhédor
de la fig. 2. DLa diferencia esencial con el resonador de 1a
fig. 2 es el hecho de que la cara de extremidad 6 coincide
con el borde del Area de electrodos, es decir, los electro
dos 4 y 5 se exbtienden hasta dicha cara de extremidad 6., Ig
te pogicionamiento de la cara de extremidad 6 esté basado
en ¢l reconocimiento de que los electrodos 4 ¥y 5 excitan
casi sclamente vibraciones que tienen una direccibdn de mo-
vimiento en un plano paréielo al planc XY', es decir; paraﬁ
lelo a la cara de extremidad 6

. Estofaignifica que es'perfectamente pernisible
hacer coincidir la caﬁa de oxtrenidad 6 con el borde de lox
electrodos., De este modo se obbienen dinensiones niniues
del resonédor. Adends, esto azsegura un valor minimo de la

resistencia de entrada medida a través de los terminales de
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‘de que debido g la coincidencia de la cara de extremidad 6
con el borde del Arez de electrodos, el diseﬁo resonante -
exeitado permanece mejor limitado al drea de electrodos. -~
Esto asegura un valor mximo de la capacitencia dindmica -
(capacitancia en movimiento), que g su vez conduce a un va

lor minimo de dicha resistencia de entrzda.

mensiones del resonador de acuerdo con otra fase segﬁn est

invento, el cuerpo es.facetado como se ha representado es-

facetado significa que el espesor del cuerpo 1 (distanciz
ent%e las superficies mayores 2 y 3) disminuye gradualmen
te cerca de la cara de extremidad 7. Este facetado asegury
que las vibraciones producidas en el cuerpo son amortigug
das sdicionalmente antes de que puedan alcanzar la cara de

extremnidad 7, 1o que se requiere a fin de permitir gque los

de dicha cara de extremidad 7. Este amortiguamiento adicig]
nal, como resultado del facetado 12, permite que la distan
cia entre la cara de extremidad 7 y los electrodos 3 vy 4 -
sea reducida, de modo que las aimensiones totales del reso
nador puezdan asi ser reducidas. Si se desea, las dimensio-
nes de los electrodos 3 y 4 bueden ser sumentadas mientras
se mantienen lag dimensiones globales, lo que es faworabI?
con respecho al margen de ajuste de la frecuencia resonan
te. ; '

As{, por medio de la etapa de acuerdo con el in
vento se obtiene un resonador con un elevado factor de ca

lidad, una bhaja resistencia de entrada y una dimensidn de

conexién de los electrodos. Esto es un resultado del hecho|

Para conseguir una reduccién adicional de las @i

medios de fijacidn 8 y 9 estén dispuestos en la posicidn |.
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longitud minima. El invento no estd limitado a la realiza-

Hogn ndns. lb

¢ién mostrada en la fig. 3. Especialmente, 1a forma de los
soportes 8 y 9, la situacidn de 163 soportes 8 y 9 y 1la ma
nera en gque se obtiene la conexidn eléctrica entre estos
goportes 8 y Q y los electrodos 4 ¥ 5 no estén limitadas,
en modo alguno, a la realizacidén mostrada., Ademds, es posi
ble, por ejemplo, utilizar montajes separados para la fija

cién meeénica del resonador a wn soporte, es decir, para

separar la fijacién mecénica y la conexién eléctrica.
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de flexién XY’, y estando el cuerpo provisto, cerca de una
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pr
sentan para que sean objeto de esta soliecitud de Patente dé
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-

gen en las reivindicaciones siguientes:

1lé,~ Un disgpsi’civo resonador piezo-eléctrico qu
comprende un cuerpo en. forma de blogue rectangular alarga~
do, cortado a partir de un oristal de cuarzo de aouerdo co
{m corte AT, comprendiendo el cuerpo dos superficies iﬁayo- :
res ialargadas, cada una de las cuales tiene el eje longitu
dinzz';.l en la direccidn 2’ y el eje transversal en la Qiréc—
cién X del corie de cristal, dos electrodos que estdn dis-

puestos mutuamente en oposieidn uno a otro, estando dispue!

(124

to cada uno sobre una parte de una de las superficies mayo

res para excitar un modo resonante combinado que comprende

3

una vibracién de cizalladura de espesor XY’ y una v:ib’mciéz

primera de las caras de extremidad que limitan las dos su-|

(=]

perficies mayores en la direccidn Z°’, de medios de ijijacié
para la sujecidén del resonador 'a. un soporte, caracterizado
porque los dos electrodos dispuestos sobre las superficies
mayores se extienden, cada uno, hasta la segunda de las cz
rag de extremidad que limitan las dos superficlies mayores.

28, Un dispositivo resonador piezoeléctrico se-
gin se ha reivindicado en la reivindicacién 12, caracteri-|
zado porque la relacién entre la dimensidn del cuerpo en
la direccidn X y la dimensibén en 1s direccién ¥’ estd com

prendida en uno de los. siguientes mirgenes: entre 1,1 ¥y 1,9
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para excitar el segundo arménico de la vibracién de flexidn,
entre 2,2 y 3,6 para excitar ¢l cuarto aménico de la direg
cidén gde fléxién, entre 3,6 y 5,3 para excitar el sexto ar-
ménico de la vibracién de flexidn, entre 5,1 y 6,8 para ex

citar el octavo aménico de la vibracién de Fflexidén, entre

¥ 154

6,5 y 8,4 para excitar el décimo arménico de la vibracién
de flexién, entre 8 y 10,4 para excitar el doceavo arménico
de la vibracién de flexién. '

32,- Un dispositivo resonador piezoeléctrico se-
gin se ha reivindicado en las reivindicaciones ié o 2%, ca
racterizado porque el bloque rectangular estd facetado de
tal modo que la distancia entre las dos superficies maycre

L33

cerca de los medios de fijacidén disminuye hacia la cara de

extremidad adyacente; :

48, “UN DISPOSITIVO RESONADOR PIEZOELECTRICO".

" Tal y como se ha descrito en la Memoria gue an{g

cede, representzdo en los dibujos que se acompafian y con -
los fines que se han eSpecificado;

Esta Memoria consta de doce hojas esceritas & mg

quina por una sola cara.

waarig, |0 H1979
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