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DESCRIPCION

Resonador sintonizable en frecuencia y procedimiento para su funcionamiento

La invencion se refiere a un resonador sintonizable en frecuencia segun el preambulo de la reivindicacion 1y a un
procedimiento para el funcionamiento de un resonador de este tipo. Por resonador se entiende una estructura que
por una oscilacion de excitacion mecanica puede ser estimulada a una oscilaciéon de resonancia, cuya amplitud
supera la amplitud de la oscilaciéon de excitacion. Por barra de flexién se entiende especialmente una barra en
voladizo, es decir, una barra pasiva que por un extremo esta soportada en el punto de fijacion.

Un resonador de este tipo se dio a conocer por el documento US7471033B2. Presenta uno con una plaquita
metalica que tiene aproximadamente la forma de una ballesta. La plaquita metalica tiene en uno de sus extremos
un punto de fijaciéon que esta unido fijamente a un contrasoporte. En su otro extremo que esta alejado del punto de
fijacion, la plaquita metalica tiene un punto de desviacion en el que la plaquita metalica puede desviarse
transversalmente con respecto a su plano de extensién desde una posicién neutra con respecto a su punto de
contrasoporte. En la posiciéon neutra, la plaquita metalica tiene una extension recta, aproximadamente plana. La
desviacion de la barra de flexiéon es provocada por vibraciones que a través del contrasoporte se transmiten a la
plaquita metalica.

Sobre la plaquita metalica esta dispuesta una capa piezoeléctrica que se extiende de forma aproximadamente
paralela con respecto al plano de extension de la plaquita metalica y que esta unida de forma plana a una zona de
superficie, orientada hacia ella, de la plaquita metalica. En la capa piezoeléctrica, con la ayuda de un dispositivo de
excitacion se puede aplicar un campo eléctrico que tensa mecanicamente la barra de flexion de tal forma que
presenta una extension curvada, desviada de la posicién neutra. Esta curvatura provoca un cambio de la
frecuencia de resonancia de la barra de flexién. De esta manera, es posible adaptar la frecuencia de resonancia del
resonador a la frecuencia de las vibraciones que actian sobre el resonador.

En el punto de desviacion, a la barra de flexion esta fijado un iman permanente que durante la desviacion de la
barra de flexion se mueve hacia una bobina de induccién o en sentido contrario a este. Durante ello, en la bobina
de induccion se induce una tension eléctrica con la que se hace funcionar un circuito electrénico.

El resonador descrito en el documento US7471033B2 tiene la desventaja de que su frecuencia de resonancia
puede ajustarse soélo dentro de un intervalo relativamente pequefio. Ademas, resulta desventajoso que, cuando en
la capa pieozeléctrica esta aplicado un campo eléctrico, la barra de flexién oscila de forma asimétrica. Por ello, la
energia mecanica contenida en las vibraciones no puede ser transformada de manera 6ptima en energia eléctrica.

Por el documento US20003/0209953A1 de dio a conocer ademas un resonador con una barra de flexién que
presenta un punto de fijacion y un punto de desviacion situado a distancia con respecto a este. La barra de flexion
esta unida al punto de fijacién con al menos dos contrasoporte, de tal forma que el punto de desviacion se puede
mover con respecto al al menos un punto de fijacion en un sentido de desviacion transversal con respecto a la
extension longitudinal de la barra de flexion, bajo la deformacion de flexion de la barra de flexion. La barra de
flexién presenta una primera capa piezoeléctrica dispuesta transversalmente con respecto al sentido de desviacion
y una segunda capa piezoeléctrica dispuesta de forma aproximadamente paralela con respecto a esta, que esta
unida mecanicamente a la primera capa de tal forma que las capas se tensan una respecto a otra durante la
desviacion del punto de desviacién. Para la aplicacion de campos eléctricos en las capas, el resonador presenta un
dispositivo de excitacion.

El resonador sirve de amortiguador para suprimir vibraciones multimodo. Para producir momentos recuperadores
que amortiguan las vibraciones, en las dos capas piezoeléctricas se aplican diferentes sefiales eléctricas. Con la
ayuda de las sefiales aplicadas en la primera capa se amortiguan amplitudes de vibracién de baja frecuencia y con
la ayuda de las sefiales aplicadas en la segunda capa se amortiguan amplitudes de vibracién de alta frecuencia.

Por el documento GB2425160A se dio a conocer un dispositivo no genérico para generar energia eléctrica a partir
de una vibracion de excitacion.

En el documento WO03/003478A2 se describe un convertidor por flexién piezoeléctrico que presenta una pila de
capas con varias capas piezoeléctricas. Estas deben tenerse unas respecto a otras de tal forma que se flexionen
las capas y se produzca una elevacion vertical del convertidor por flexion. Para evitar picos de tension en la pila de
capas, estan adaptadas de manera correspondiente las alturas de las distintas capas.

En el documento DE102007003280A1 se describe un actor piezoeléctrico que presenta una estructura de pila. Este
actor se compone de dos actores multicapas que estan realizados uno al lado de otro en una pila de capas. Por lo
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tanto, los actores individuales estan formados por las mismas capas piezoeléctricas, pero los electrodos entre las
capas estan segmentados en parte. De esta manera, en los dos actores parciales se pueden aplicar diferentes
tensiones de control para producir de manera correspondiente diferentes deformaciones por flexion.

Por el documento US4093885A se dio a conocer ademas un actuador piezoeléctrico bimorfo que por la
segmentacion de electrodos esta dividido de tal forma que una primera parte de la piezoceramica actia como
actuador, mientras que una segunda parte actia como sensor que suministra carga. Se producen deformaciones
por flexién del bimorfo y la medida de estas se detecta con la ayuda de los sensores integrados.

La invencion tiene el objetivo de proporcionar un resonador sintonizable en frecuencia del tipo mencionado al
principio, cuya frecuencia de resonancia se pueda ajustar dentro de un intervalo de frecuencia relativamente
grande. Ademas, existe el objetivo de proporcionar un procedimiento para el funcionamiento de un resonador
sintonizable en frecuencia, en el que la frecuencia de resonancia se pueda ajustar dentro de un amplio intervalo
ahorrando energia.

En cuanto al resonador, este objetivo se consigue con las caracteristicas indiciadas en la reivindicacion 1. Con la
ayuda del dispositivo de excitacion, en las capas se pueden aplicar campos eléctricos de tal forma que en las
capas se generan fuerzas piezoeléctricas de accion antagonista. Las fuerzas producen momentos de flexion que
estan orientados en sentidos opuestos y que se compensan.

Preferentemente, los efectos de estas fuerzas y de los momentos de flexion resultantes se compensan totalmente,
de manera que la barra de flexién situada en la posiciéon neutra no queda desviada por la aplicacién de los campos
eléctricos. De esta manera, la barra de flexion puede oscilar respectivamente de forma simétrica alrededor de su
posicién neutra, tanto cuando esta aplicado un campo eléctrico como cuando no esta aplicado un campo eléctrico.
Segun la polaridad de los campos y segun la polarizacién de las capas, las fuerzas ejercidas sobre las capas
piezoeléctricas por los campos eléctricos pueden estar orientadas unas hacia otras o alejandose unas de otras,
pero compensandose siempre en total. Las capas piezoeléctricas causan durante la aplicaciéon de los campos
eléctricos un cambio de la rigidez de la barra de flexién. Entre las capas piezoeléctricas puede estar una capa
elastica, por ejemplo una capa de adhesivo que una las capas entre si de forma plana. Las distintas capas
piezoeléctricas se unen entre si formando una pila de capas s6lo después de su fabricacion mediante una técnica
de unién, por ejemplo piezopolimero.

En una realizacion preferible de la invencion, las capas piezoeléctricas estan polarizadas en sentidos contrarios
unas respecto a otras y el dispositivo de control esta realizado de tal forma que el campo eléctrico en la primera
capa esta orientado en sentido contrario que el campo eléctrico en la segunda capa. El campo eléctrico se puede
generar entre dos capas de electrodos aplicadas sobre las capas piezoeléctricas.

En otra forma de realizaciéon ventajosa de la invencion, las capas piezoeléctricas estan polarizadas en el mismo
sentido, estando realizado el dispositivo de excitacion de tal forma que el campo eléctrico en la primera capa esta
orientado en el mismo sentido que el campo eléctrico en la segunda capa. Los vectores de intensidad de campo de
los campos eléctricos pueden estar orientados unos hacia otros o en sentidos contrarios. También los vectores de
la polarizacion eléctrica de las capas piezoeléctricas pueden estar orientados unos hacia otros o en sentidos
contrarios.

En una variante de la invencion, el dispositivo de excitacion presenta un dispositivo de ajuste para ajustar la
intensidad de campo de los campos eléctricos. La rigidez de la barra en voladizo y por tanto la frecuencia de
resonancia del resonador se puede aumentar o reducir mediante la aplicacién de campos eléctricos de distintas
intensidades. En caso de necesidad, la frecuencia de resonancia por tanto se puede ajustar en ambos sentidos.

Resulta ventajoso si la barra de flexion presenta al menos una primera seccion y una segunda seccion dispuestas
una detras de otra en el sentido de extension longitudinal de la barra de flexion, estando dispuestas las capas
piezoeléctricas solo en la primera seccién y presentando la segunda seccién preferentemente aproximadamente la
misma rigidez a la flexion que la primera seccion. La primera seccion esta dispuesta mas cerca del punto de
fijacion que la segunda seccion. De esta manera, con un elemento piezoeléctrico corto y econémico se puede
ajustar la frecuencia de resonancia en una banda de frecuencia relativamente ancha. Por las dimensiones
compactas de la capa piezoeléctrica se reduce ademas la absorcion de energia eléctrica de la capa piezoeléctrica
durante el ajuste de la frecuencia de resonancia. La segunda seccién de la barra de flexion sirve sustancialmente
para establecer la longitud de la barra de flexion y por tanto la frecuencia de resonancia del resonador. La segunda
seccioén de la barra de flexién esta orientada con su sentido de extension principal preferentemente en el sentido de
extension longitudinal de la barra de flexion. La dimension de la segunda seccion en el sentido de desviacion de la
barra de flexion es menor que en el sentido de extension longitudinal de la barra de flexién.
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En una forma de realizaciéon preferible de la invencién, el dispositivo de excitacion presenta un dispositivo de
impulsos para generar un impulso de campo eléctrico de tiempo limitado. Sorprendentemente, tras retirar el campo
eléctrico, la frecuencia de resonancia del resonador cambia sélo de forma relativamente lenta al valor que tiene
cuando durante un largo periodo de tiempo no se ha aplicado ningin campo eléctrico en las capas piezoeléctricas.
Por lo tanto, basta con aplicar el campo eléctrico en la capa piezoeléctrica sélo en forma de un impulso corto. El
impulso puede estar seguido de una pausa de impulso, cuya duracion puede elegirse por ejemplo en funcién de la
velocidad a la que la frecuencia de resonancia cambia tras retirarse el campo eléctrico. En caso de necesidad,
dado el caso, se puede realizar al menos un ciclo de excitacion adicional que presente una fase de impulso y una
pausa de impulso. De manera ventajosa, mediante la pulsacion del campo eléctrico se consigue reducir
considerablemente la energia eléctrica necesaria para el ajuste de la frecuencia de resonancia.

El resonador sintonizable en frecuencia segun la invenciéon puede ser una parte de un dispositivo para generar
energia eléctrica a partir de una oscilacion de excitacion mecanica, que presenta un generador eléctrico que esta
en conexion de accionamiento con la barra de flexion. El generador puede trabajar segun el principio de induccion
y presentar por ejemplo un iman permanente unido al punto de desviacidon, en cuyo campo magnético esta
dispuesta una bobina estacionaria con respecto al punto de fijacion. Evidentemente, también es posible una
disposicion inversa, en la que la bobina esta dispuesta en el punto desviable de la barra de flexion y el iman
permanente esta dispuesto de forma estacionaria. El generador también puede presentar un condensador con
electrodos que se pueden mover unos hacia otros o alejandose unos de otros, que con la ayuda de la barra de
flexibn se mueven unos respecto a otros para modificar la capacidad eléctrica del condensador. También es
posible que el generador presente un elemento piezoeléctrico, mediante el que la energia de oscilacion mecanica
se transforma en una tension eléctrica aprovechando el efecto piezoeléctrico.

Resulta ventajoso si el dispositivo de excitacion tiene una entrada de control para la aplicacion de una sefial de
control que influye en la frecuencia de resonancia del resonador, presentando el dispositivo un sensor para detectar
la potencia eléctrica emitida por el generador y/o la desviacion de la barra de flexion, estando conectado el sensor,
a través de un regulador, en un circuito de regulacion con la entrada de control, de tal forma que el dispositivo se
hace funcionar en un punto de trabajo en el que la potencia eléctrica emitida por el generador presenta un maximo
local. El dispositivo permite entonces una eficacia especialmente alta durante la transformacion de la energia de
oscilacién o de vibracion en energia eléctrica.

En cuanto al procedimiento, el objetivo mencionado anteriormente se consigue mediante las caracteristicas de la
reivindicacion 1.

En una forma de realizacion preferible del procedimiento, se aplican impulsos de tensién en capas de electrodos
dispuestas en ambos lados de las capas piezoeléctricas. De esta manera, la frecuencia de resonancia del
resonador puede ser ajustada ahorrando energia.

En el procedimiento segun la invencion, el resonador preferentemente se estimula a oscilaciones mecanicas y la
energia de oscilacion de la barra de flexion se transforma en energia eléctrica. La energia eléctrica se acumula y
de esta manera se puede hacer funcionar de forma autdbnoma por ejemplo un circuito eléctrico o un consumidor
eléctrico.

A continuacion se describen en detalle ejemplos de realizacion de la invencion. Muestran:

la figura 1, un alzado lateral de un primer ejemplo de realizacion de un dispositivo para generar energia eléctrica a
partir de una oscilacién de excitacién mecanica,

la figura 2, un alzado lateral de un segundo ejemplo de realizacién del dispositivo,

la figura 3, un alzado lateral de un tercer ejemplo de realizacion del dispositivo,

la figura 4, una representacion grafica de la frecuencia de resonancia de un resonador que presenta una barra de
flexiébn con dos capas piezoeléctricas, después de la retirada de un campo eléctrico de las capas, estando
representados en la abscisa el tiempo transcurrido desde la retirada del campo, en la ordenada la frecuencia de
resonancia, y como parametro la tension eléctrica en voltios presente en las capas, y

la figura 5, una representacion grafica de la potencia eléctrica inicial de un generador de energia acoplado a la
barra de flexion, en funciéon de la frecuencia de la oscilacion de excitacion durante la adaptacion de la frecuencia de
resonancia del resonador, estanco aplicadas en la abscisa la oscilaciéon de excitacion y en la ordenada la potencia
inicial.

Un resonador sintonizable en frecuencia designado por 1 en su conjunto en la figura 1 presenta una barra de
flexion 2 que tiene en una de sus zonas finales un punto de fijacion 3 en el que esta sujeto en un contrasoporte 4.
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El contrasoporte 4 esta dispuesto en una pieza base 5 en la que se producen oscilaciones mecanicas o
vibraciones. Las oscilaciones o vibraciones pueden ser producidas por ejemplo por un motor de accionamiento de
una maquina.

En una zona final alejada del punto de fijacion 3, la barra de flexion 2 tiene un punto de desviacion 6 que bajo la
deformacion de flexion de la barra de flexion 2 se puede mover transversalmente con respecto a la extension
longitudinal 7 de la barra de flexion 2, desde una posicién neura representada en la figura 1, con respecto al punto
de fijacion 3, en un sentido de desviacion 8.

La barra de flexiéon 2 presenta dos capas piezoeléctricas 9, 10 que discurren de forma aproximadamente paralela
entre si y que en la posiciéon neutra de la barra de flexion 2 se extienden en planos dispuestos normalmente con
respecto al sentido de desviacion 8. Entre las capas piezoeléctricas 9, 10 esta dispuesta una capa elastica 11 que
une las capas 9, 10 entre ellos de forma plana. La capa elastica 11 puede ser de una o varias capas y contener por
ejemplo una o varias capas de adhesivo. Estd unida a las capas 9, 10 de tal manera que, en la extension
longitudinal 7 de la barra de flexién 2, estas forman un conjunto de capas. Cuando la barra de flexién 2 se desvia
en el punto de desviacién 6 de la posicion neutra en el sentido de desviacién 8, una capa 9, 10 se comprime en el
sentido de extension longitudinal 7 y la otra capa 10, 9 se alarga en el sentido de extension longitudinal 7.

En ambos lados de las capas 9, 10 estan dispuestos electrodos no representados en detalle en el dibujo, que para
la aplicacion de campos eléctricos en las capas 9, 10 estan conectados a un dispositivo de excitacion 12. En una
primera capa piezoeléctrica 9 se puede aplicar un primer campo eléctrico y en una segunda capa piezoeléctrica 9
se puede aplicar un segundo campo eléctrico.

En el ejemplo de realizacion representado en la figura 1, los vectores de intensidad de campo del primer y del
segundo campo eléctrico estan orientados en sentidos contrarios y las capas 9, 10 estan polarizadas en sentidos
contrarios. El sentido de polarizacion se indica mediante flechas en la figura 1. Al aplicar los campos eléctricos en
las capas 9, 10, el primer campo eléctrico ejerce sobre la primera capa 9 una primera fuerza y el segundo campo
eléctrico ejerce sobre la segunda capa 10 una segunda fuerza. Las intensidades de los campos se ajustan de tal
manera que la segunda fuerza esta opuesta a la primera fuerza y la compensa sin que se produzca una desviacion
de la barra de flexion 2. Por la elastoestriccion de las capas piezoeléctricas en la barra de flexién 2 cambia la
rigidez de la barra de flexion 2. Por lo tanto, mediante la aplicacion de intensidades eléctricas de distintas
intensidades en las capas 9, 10 se puede ajustar la frecuencia de resonancia del resonador 1.

En el ejemplo de realizacion representado en la figura 2, los vectores de intensidad de campo del primer y del
segundo campo eléctrico estan orientados en el mismo sentido y las capas 9, 10 estan polarizadas en el mismo
sentido. Durante la aplicaciéon de los campos eléctricos en las capas 9, 10 se produce un tensado de capas sin
desviacion de la barra de flexion 2.

En el ejemplo de realizacion representado en la figura 3, la barra de flexién 2 presenta una primera seccion 13 y
una segunda seccién 14 que cuando la barra de flexién 2 se encuentra en la posicidon neutra esta dispuesta como
prolongacion recta de la primera seccion 13. La primera seccion 14 es adyacente al punto de fijacion 3 y la
segunda seccién 14 es adyacente al punto de desviacion 6. Se puede ver claramente que las capas piezoeléctricas
9, 10 estan dispuestas solo en la primera seccion 13. La segunda seccién 14 presenta aproximadamente la misma
rigidez a la flexion que la primera seccion 13. La longitud de la primera seccion 13 mide preferentemente
aproximadamente entre un tercio y la mitad de la longitud total de la barra de flexion 2. Dado que las capas
piezoeléctricas 9, 10 no se extienden por la longitud total de la barra de flexion 2, para la aplicacion de los campos
eléctricos en las capas 9, 10 o para la modificacién de los campos se necesita s6lo una energia eléctrica
correspondientemente reducida. Aunque las capas 9, 10 tienen solo unas dimensiones relativamente pequefias en
el sentido de extension longitudinal de la barra de flexion 2, por la segunda seccion 14 se hace posible una baja
frecuencia de resonancia del resonador 1.

Para pulsar el campo eléctrico, el dispositivo de excitaciéon 12 presenta un dispositivo de impulso no representado
en detalle en el dibujo. Con la ayuda del dispositivo de impulso se aplica durante un periodo de tiempo
predeterminado un impulso de tensidn corto en las capas de electrodo. Después, hay una pausa en la que esta
interrumpido el flujo de corriente entre las capas de electrodo y el dispositivo de excitacién 12. En caso de
necesidad, tras finalizar la pausa se puede realizar de manera correspondiente al menos un ciclo de excitaciéon
adicional. En la figura 4 se puede ver que la frecuencia de resonancia del resonador 1 cambia sélo lentamente
durante la pausa. Si las pausas se ajustan de manera corta, por ejemplo a menos de 30 segundos, durante las
pausas no se produce ningun cambio esencial de la frecuencia de resonancia del resonador 1. Mediante los
impulsos se consigue reducir considerablemente la energia eléctrica necesaria para el ajuste de la frecuencia de
resonancia.
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En las figuras 1 a 3 se puede ver que, para la generacion de energia eléctrica a partir de las oscilaciones
mecanicas transmitidas de la pieza base 5 al resonador 1, el punto de desviacién 6 de la barra de flexion 2 esta en
conexion de accionamiento con un generador eléctrico 15. El generador 15 presenta un iman permanente 16
conectado al punto de desviacién 6, en cuyo campo magnético esta dispuesta una bobina de induccién 17 que esta
dispuesta en la pieza base 5. Durante la oscilacién de la barra de flexién 2, el iman permanente 16 oscila junto a la
barra de flexién 2 con respecto a la bobina de induccién 17, por lo que cambia la densidad de flujo magnético en la
bobina de induccién 17. Durante ello, se induce una tensién eléctrica en la bobina de induccién 17, que puede ser
tomada en las conexiones de bobina 18. A las conexiones de bobina 18 estan conectados un depésito intermedio
no representado en detalle en el dibujo, como por ejemplo un acumulador o un condensador, y/o un consumidor
eléctrico.

Entre las conexiones de bobina 18 y el consumidor eléctrico y/o el depdsito intermedio esta dispuesto un sensor 20
para la deteccion de la potencia eléctrica emitida por el generador 15. Una salida del sensor 20 esta conectada, a
través de un regulador 21, a una entrada de control 19 del dispositivo de excitacion. Mediante la aplicacién de una
sefial de control eléctrica en la entrada de control 19 se puede ajustar la intensidad de campo de los campos
eléctricos entre las capas de electrodo y, por tanto, la frecuencia de resonancia del resonador 1. El regulador 21
esta realizado de tal manera que la frecuencia de resonancia se ajusta respectivamente de tal forma que la
potencia emitida por el generador 15 presenta un maximo. En la figura 5 se puede ver que la potencia eléctrica P
emitida por el generador es aproximadamente constante en un intervalo de frecuencia entre 270 y 360 Hz.
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REIVINDICACIONES

1.- Resonador sintonizable en frecuencia (1) con una barra de flexion (2) que presenta al menos un punto de
fijacion (3) y al menos un punto de desviacion (6) situado a una distancia de este, en donde la barra de flexion (2)
esta unida en el al menos un punto de fijacion (4) a al menos un contrasoporte (4) de tal forma que el punto de
desviacion (6) se puede mover con respecto al al menos un punto de desviacion (3) en un sentido de desviacion (8)
transversal con respecto a la extension longitudinal (7) de la barra de flexion (2) con deformacion de flexion de la
barra de flexion (2), en donde la barra de flexion (2) presenta una capa piezoeléctrica (9) dispuesta
transversalmente con respecto al sentido de desviacion (8), y en donde el resonador (1) presenta un dispositivo de
excitacion (12) para la aplicacion de un campo eléctrico en la capa (9), caracterizado porque la barra de flexion
(2) presenta adicionalmente a la primera capa (9) al menos una segunda capa piezoeléctrica (10) dispuesta de
forma aproximadamente paralela con respecto a esta, que esta unida mecanicamente a la primera capa (9), de tal
forma que las capas (9, 10) se pueden tensar mutuamente durante la desviacion del punto de desviacion (6) y
porque con la ayuda del dispositivo de excitacion (12) se pueden aplicar campos eléctricos en las capas (9, 10), de
tal forma que en las capas (9, 10) se generan fuerzas piezoeléctricas, cuyos efectos estan orientados en sentidos
contrarios, como momentos de flexién que se compensan, y ejercen sobre las capas (9, 10) un tensado previo, y
de tal forma que la barra de flexion situada en posicién neutra no queda desviada por la aplicacion de los campos
eléctricos.

2.- Resonador sintonizable en frecuencia (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las capas
piezoeléctricas (9, 10) estan polarizadas en sentidos contrarios y porque el dispositivo de excitacion (12) esta
realizado de tal forma que el campo eléctrico en la primera capa (9) esta orientado en el sentido contrario al campo
eléctrico en la segunda capa (10).

3.- Resonador sintonizable en frecuencia (1) segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque las capas
piezoeléctricas (9, 10) estan polarizadas en la misma direccidén y porque el dispositivo de excitacion (12) esta
realizado de tal forma que el campo eléctrico en la primera capa (9) esta orientado en la misma direccion que el
campo eléctrico en la segunda capa (10).

4.- Resonador sintonizable en frecuencia (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el
dispositivo de excitaciéon (12) presenta un dispositivo de ajuste para el ajuste de la intensidad de campo de los
campos eléctricos.

5.- Resonador sintonizable en frecuencia (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la
barra de flexion (2) presenta al menos una primera seccion (13) y una segunda seccion (14) que estan dispuestas
una detras de otra en el sentido de extension longitudinal (7) de la barra de flexién (2), porque las capas
piezoeléctricas (9, 10) estan dispuestas sélo en la primera seccion (13) y porque la segunda seccion (14)
preferentemente presenta aproximadamente la misma rigidez a la flexién que la primera seccion (1, 3).

6.- Resonador sintonizable en frecuencia (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el
dispositivo de excitacion (12) presenta un dispositivo de impulso para generar un campo eléctrico pulsado.

7.- Dispositivo para la generaciéon de energia eléctrica a partir de una oscilacién de excitacion mecanica, con un
resonador sintonizable en frecuencia (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 5y con un generador eléctrico (15)
que esta en conexion de accionamiento con la barra de flexion (2).

8.- Dispositivo segun la reivindicacion 7, en el que el dispositivo de excitacion (12) tiene una entrada de control (19)
para la aplicacion de una sefial de control que influye en la frecuencia de resonancia del resonador (1), y en donde
el dispositivo presenta un sensor (20) para detectar la potencia eléctrica emitida por el generador (15) y/o la
desviacion de la barra de flexion (2), y en donde el sensor (20) esta conectado, a través de un regulador (21), en un
circuito de regulacion con la entrada de control (19), de tal forma que el dispositivo se hace funcionar en un punto
de trabajo en el que la potencia eléctrica emitida por el generador (15) presenta un maximo local.

9.- Procedimiento para el funcionamiento de un resonador sintonizable en frecuencia (1), en el que se proporciona
una barra de flexion (2) que presenta al menos dos capas piezoeléctricas (9, 10) que se extienden de forma
aproximadamente paralela una respecto a otra y que estan unidas mecanicamente entre si, en donde la barra de
flexion (2) esta apoyada, en al menos un punto de fijacion (3), contra un punto de contrasoporte, y en un punto de
desviacion (6) situado a una distancia del punto de fijacién (3) se pone en oscilacién con respecto al punto de
fijacion (3) transversalmente a los planos de las capas piezoeléctricas (9, 10), de tal forma que las capas (9, 10) se
tensan una respecto a otra y en las capas piezoeléctricas (9, 10) se aplican campos eléctricos que estan
orientados y ajustados en cuanto a sus intensidades de campo de tal forma que ejercen sobre las capas (9, 10)
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fuerzas mecanicas, cuyos efectos estan orientados en sentidos contrarios, como momentos de flexion que se
compensan, y ejercen sobre las capas (9, 10) un tensado previo mecanico sin que se produzca una desviacion de
la barra de flexion.

10.- Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que se aplican impulsos de tension en capas de electrodo
dispuestas en ambos lados de las capas piezoeléctricas (9, 10).

11.- Procedimiento segun las reivindicaciones 9 o 10, en el que el resonador (1) es estimulado a oscilaciones
mecanicas y la energia de oscilacion de la barra de flexion (2) se transforma en energia eléctrica.

12.- Procedimiento segun la reivindicaciéon 11, en el que se detecta una magnitud fisica dependiente de la
oscilacion mecanica del resonador (1) y/o de la potencia eléctrica generada, y en donde las intensidades de campo
de los campos eléctricos se ajustan de tal manera que la magnitud fisica detectada presenta un maximo.
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