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DESCRIPCION

Pulverizador de liquido de tipo enchufable.
Antecedentes del invento

Campo del invento

Este invento se refiere a dispositivos pulverizado-
res de liquido, tal como nebulizadores y dispersantes
de perfumes, ambientadores de aire e insecticidas.

Descripcion de la técnica relacionada

Es conocido pulverizar liquidos que contienen
ambientadores, perfumes e insecticidas suministran-
do el liquido a una placa que es hecha vibrar a alta
frecuencia por un actuador piezoeléctrico. Los dis-
positivos pulverizadores accionados por bateria pa-
ra dispensar ambientadores de aire e insecticidas se
muestran, por ejemplo, en las patentes de EEUU N°
5.657.926 y N° 6.085.740 y en la solicitud de paten-
te de EEUU N° 09/519.560, presentada el 6 de marzo
de 2000. También se ha propuesto en la patente de
EEUU N° 5.803.362 accionar un pulverizador actua-
do piezoeléctricamente con un suministro de corrien-
te alterna. El documento WO 00/51447 A1 expone un
pulverizador para liquidos adicional.

Los pulverizadores accionados por bateria son so-
metidos a la cantidad de energia disponible en la ba-
terfa; y estdn limitados en la magnitud del voltaje de
impulsién que puede ser aplicado al actuador piezoe-
léctrico. Mientras que un pulverizador impulsado por
corriente alterna no estd limitado por la cantidad de
energia motriz disponible, la unidad propuesta en la
Patente de EEUU N° 5.803.362 no proporciona el vol-
taje de impulsién méximo al elemento actuador pie-
zoeléctrico. Ademds, el pulverizador de corriente al-
terna propuesto implica rectificacién y uniformidad
de los voltajes alternos, con posterior proceso de esos
voltajes antes de ser aplicados a través del elemen-
to piezoeléctrico. Como consecuencia, el pulveriza-
dor es complicado y caro. Ademads, el conocido pul-
verizador accionado por corriente alterna no permite
ajuste o variacién de la frecuencia operativa ni pro-
porciona la capacidad de ser controlado de acuerdo
con un ciclo operativo predeterminado.

Resumen del invento

En un aspecto, el presente invento proporciona un
pulverizador de liquido enchufable a la red que com-
prende un alojamiento que generalmente tiene una su-
perficie plana vertical desde la que se extiende un par
de patillas para enchufarse en una toma de corrien-
te de pared, y un conjunto de impulsién montado en
el alojamiento. El conjunto de impulsién comprende
un actuador piezoeléctrico que se expande y se con-
trae en respuesta a los campos de corriente eléctrica
alterna aplicados a través de sus lados opuestos. Una
placa de pulverizacion estd acoplada al actuador para
ser hecha vibrar por su expansién y contraccion. Esta
vibracién pulveriza el liquido que se suministra a una
superficie de la placa de pulverizacién. Una primera
interconexion eléctrica estd dispuesta entre una de las
patillas y un lado de dicho actuador piezoeléctrico, y
una segunda interconexion eléctrica estd dispuesta en-
tre la otra espiga y un lado opuesto del actuador pie-
zoeléctrico. Un conmutador electrénico estd dispues-
to en asociacién con al menos una de las intercone-
xiones eléctricas para controlar la aplicacion de volta-
jes de las patillas al actuador piezoeléctrico. Ademas,
un oscilador estd conectado al conmutador electréni-
co para abrir y cerrar el conmutador a una gran veloci-
dad. Esto hace que se aplique un alto voltaje con una
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alta frecuencia a través del elemento piezoeléctrico.

En otro aspecto, este invento implica un método
novedoso de pulverizacién de un liquido. De acuerdo
con este método novedoso, los voltajes alternos que
se reciben de una toma de corriente eléctrica son su-
ministrados mediante un par de interconexiones eléc-
tricas a los lados opuestos de un actuador piezoeléc-
trico para hacer que un actuador piezoeléctrico se ex-
panda y se contraiga y haga vibrar una placa que es-
ta acoplada a ellas, en tanto que a la placa se sumi-
nistra un liquido para ser pulverizado. Al menos una
de las interconexiones eléctricas es rapidamente con-
mutada para conectar y desconectar rapidamente el
actuador piezoeléctrico a y desde esa interconexion
por lo que los voltajes alternos que son suministra-
dos desde las interconexiones al actuador se aplican
a través del actuador de forma intermitente y a una
velocidad suficientemente alta para hacer que el ac-
tuador haga vibrar la placa a una frecuencia que pro-
voque la pulverizacion del liquido suministrado a la
placa.

De este modo, el presente invento consigue la pul-
verizacion en un pulverizador actuado piezoeléctrica-
mente que usa voltajes alternos desde una toma de
corriente de pared aplicando los voltajes alternos in-
termitentemente al actuador piezoeléctrico y a una
gran velocidad sin necesidad de convertir los voltajes
alternos aplicados desde la toma de corriente de pared
en una corriente continua uniforme, y después volver
a convertir la corriente continua en voltajes alternos
de alta frecuencia.

En un posterior aspecto el presente invento pro-
porciona métodos y aparatos novedosos para produ-
cir la pulverizacién de liquidos actuado piezoeléctri-
camente a velocidades diferentes y ajustables o ciclos
de utilizacién y para anulacion de funcionamiento de
ciclo operativo produciendo una pulverizacién conti-
nua durante periodos de tiempo predeterminados o in-
definidos. De acuerdo con este aspecto adicional, un
voltaje que se aplica al actuador piezoeléctrico es ra-
pidamente conectado a y desconectado del actuador a
una velocidad que hace vibrar una placa de pulveri-
zacion de forma que pulverice el liquido que se sumi-
nistra a un lado de la placa. La conmutacién rapida se
conecta y después se desconecta de acuerdo con un ci-
clo operativo variable. En un aspecto, el conmutador
se conecta y se desconecta por medio de un oscilador
de ciclo operativo que se controla de forma que hace
girar el conmutador desconectdndolo durante perio-
dos de tiempo variables y conectdndolo durante perio-
dos de tiempo fijos. En otro aspecto, el conmutador se
mantiene continuamente durante periodos de tiempo
predeterminados, y los periodos de tiempo pueden ser
fijados por un oscilador de anulacién que estd conec-
tado para impedir que el oscilador de ciclo operativo
controle la secuencia de conmutacién durante un pe-
riodo de tiempo predeterminado.

En todavia otro aspecto, se dispone un conmuta-
dor manual para anular el oscilador de ciclo operativo
de forma que no pueda afectar la conexién y desco-
nexioén del voltaje al actuador piezoeléctrico en tanto
que el conmutador de anulacién manual permanece
en su posiciéon de actuacion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista de un alzado lateral, en
seccioén, de un dispositivo de pulverizacion de acuer-
do con el presente invento.

La Figura 2 es un diagrama de circuito de un cir-
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cuito impreso de una placa de circuito impreso conte-
nida en el dispositivo de la Figura 1; y

La Figura 3 es un diagrama de circuito de un cir-
cuito impreso alternativo de una placa de circuito im-
preso contenida en el dispositivo de la Figura 1.
Descripcion detallada de las realizaciones preferi-
das

Un dispositivo pulverizador 10, de acuerdo con
una realizacion del presente invento comprende un
alojamiento hueco 12 de plastico formado por una
parte superior 14 ensanchada hacia el exterior para ex-
peler pequefias gotas de liquido pulverizadas, por una
zona inferior 16 abierta en forma de bulbo para reci-
bir de forma desmontable un recipiente 18 desmon-
table que contiene un liquido para ser pulverizado, y
por una abertura expansiva en un lado que soporta una
pared vertical plana 20.

La pared 20 soporta un par de patillas eléctricas
22 (de las que en la Figura 1 solamente puede verse
una) para enchufar en una toma eléctrica normal de
pared. Las patillas 22 estdn montadas sobre una pieza
de montaje maciza 24 que estd fijada a la pared 20,
de forma que cuando el dispositivo pulverizador 10
estd enchufado en una toma eléctrica de pared, esta
firmemente soportado por la toma de corriente y no
requiere otro soporte. Las patillas 22 mostradas en la
Figura 1 estdn configuradas para las tomas eléctricas
convencionales norteamericanas. Para usar el disposi-
tivo en otros paises, las patillas deberian configurarse
y colocarse para ajustarse en las tomas utilizadas en
€s0s otros paises.

Una placa de circuito impreso 26 estd soportada
en una posicién desplazada de y paralela a la pared
20 de dentro del alojamiento 12. Las patillas 22 es-
tdn conectadas a circuitos en la placa 26 del circuito
impreso, como se explicard mas adelante. Un par de
patillas 28 se extiende desde la placa 26 del circuito
impreso hacia los lados opuestos de un actuador pie-
zoeléctrico 30.

El actuador piezoeléctrico 30, cuando es excitado
por campos eléctricos alternos aplicados a través de
sus caras opuestas, hace que vibre rdpidamente hacia
arriba y abajo una placa 32 con un orificio que esta fi-
jada al actuador 30, y que se extiende a través de una
abertura en el centro de ella. A su vez, ésta hace que el
liquido del depésito 18, que es liberado hacia la par-
te inferior de la placa 32 por medio de un dispositivo
de capilaridad 34, se extienda hacia arriba desde den-
tro del depdsito para ser pulverizado y expelido hacia
arriba desde la placa. El liquido pulverizado en for-
ma de gotas pequeflas muy finas pasa a través de una
abertura 35 en una pared superior 36 dentro de la zona
superior ensanchada 14 y hacia afuera a la atmoésfera.

El actuador 30 y la placa 32 con orificio pueden
estar montados de forma que estén inclinados con res-
pecto a la horizontal para dirigir el liquido pulveriza-
do afuera desde una superficie sobre la que estd mon-
tado el dispositivo pulverizador 10, por ejemplo una
pared de una habitacién. Esto sirve para proteger la
pared de la naturaleza agresiva del liquido que se estd
pulverizando, tal como un perfume.

Cuando se pulveriza el liquido del depésito 18 y el
depésito estd vacio, puede ser extraido del alojamien-
to 12 y sustituido por un depésito lleno. Como puede
verse, el dep6sito 18 es mantenido en posicién dentro
del alojamiento 12 debido a su forma y a su facilidad
de curvado de la zona inferior 16 en forma de bulbo
del alojamiento.
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Como se explicard posteriormente mds detallada-
mente, el actuador piezoeléctrico 30 puede ser exci-
tado de forma que se produzca la pulverizacién en
rafagas individuales separadas en el tiempo en can-
tidades ajustables. Alternativamente, el actuador pue-
de ser excitado de forma continua durante espacios
de tiempo predeterminados para producir una atomi-
zacién continua. En el interior del alojamiento esta
dispuesta una rueda de ajuste 38, con su periferia ex-
tendiéndose fuera del alojamiento de forma que pueda
ser girada. La rueda de ajuste estd conectada a un dis-
positivo de resistencia variable en la placa 26 del cir-
cuito impreso para ajuste de la duracién entre rafagas
sucesivas de liquido pulverizado.

Para hacer funcionar el actuador 30, el depdsito
18, lleno con un liquido para ser pulverizado, se inser-
ta en el fondo del alojamiento 12, como se muestra en
la Figura 1, de forma que el extremo superior del dis-
positivo de capilaridad 34 esté justo debajo de la placa
32 con orificio. Asi, el liquido del depésito es llevado
a la superficie del fondo de la placa con orificio por la
accion de la capilaridad. El dispositivo 10 se enchufa
después en una toma de corriente eléctrica normal de
pared insertando las patillas 22 en las aberturas de la
toma de corriente eléctrica de pared. Las patillas 22
se aplican de forma ajustada en las aberturas de la to-
ma de corriente y proporcionan un soporte suficiente
para mantener el dispositivo pulverizador sobre la pa-
red. Los voltajes alternos son suministrados desde la
toma de corriente de pared a través de las patillas 22
a los circuitos de la placa 26 de circuito impreso. Co-
mo se explicard en conjuncién con las Figuras 2 y 3,
los circuitos de la placa de circuito impreso conectan
y desconectan los voltajes alternos muy rdpidamen-
te, por ejemplo de 140 a 170 kiloherzios, y aplican
los voltajes conmutados por medio de los cables 28 a
través del actuador piezoeléctrico 30. Esto hace que
el actuador se expanda y se contraiga de acuerdo con
los voltajes aplicados. A su vez, el actuador 30 hace
vibrar la placa 32 con orificio de forma que pulveri-
za el liquido que se suministra a su superficie inferior
desde el depésito 18. La placa del orificio expele este
liquido en forma de gotas muy pequefias a través de la
abertura 35 en la placa superior 36 y en la atmdsfera.

La Figura 2 es un esquema que muestra los circui-
tos de la placa 26 del circuito impreso. Como puede
verse, las patillas 22 estdn conectadas respectivamen-
te para introducir los cables 40a y 40b. Como se mues-
tra, el cable 40a esta conectado directamente a tierra,
mientras que el cable 40b tiene interpuestos a lo lar-
go de €l un diodo rectificador 42 y un conmutador
44. El diodo 42 puede ser cualquier diodo rectificador
normalizado de uso general. Preferiblemente, el dio-
do 42 deberia ser capaz de bloqueo en sentido inverso
de 400 voltios y de tratar una corriente con picos de
0,25 amperios y una corriente con un amperaje medio
de 0,01. Se ha considerado apropiado para este pro-
posito un diodo rectificador 1N4004 aunque pueden
usarse otros diodos.

El conmutador 44 es un conmutador de conexion-
desconexidn sencillo que conecta y desconecta el dis-
positivo pulverizador 10. Preferiblemente, el conmu-
tador 44 estd integrado con un conmutador de ciclo
operativo, que se describird mds adelante, y estd con-
trolado por la rueda de ajuste 38.

El cable 40b de entrada mas alld del conmutador
44 estd conectado a una bobina de transferencia in-
versa 46. Desde alli, el cable 40b esta conectado a un
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circuito en paralelo que incluye un conmutador 48 en
una derivacién y un condensador 50, un resistor 52 y
el actuador piezoeléctrico 30 en serie uno con otro, en
la otra derivacion. Las dos derivaciones estdn después
conectadas cada una a tierra.

Un fusible, no mostrado, puede estar dispuesto en
serie con una de las lineas 40a y 40b para proteger el
sistema contra la ocurrencia de forma inesperada de
voltajes altos en la linea.

En funcionamiento, el circuito de la Figura 2, co-
mo hasta aqui se ha descrito, funciona para aplicar
voltajes que se suministran a través de las patillas 22,
a través del actuador piezoeléctrico. Mientras que los
voltajes a través de las patillas 22 varfan entre cero
y 160 voltios, se incrementan tanto como hasta 300
voltios, pico a pico, ya que estdn aplicados a través
del actuador piezoeléctrico 30. Esto se debe a la in-
ductancia de la bobina de transferencia inversa 46 y
a la rdpida conmutacién del conmutador electrénico
48. El voltaje derivado de las patillas se aplica al ac-
tuador piezoeléctrico 30 en forma de impulsos cor-
tos que se producen a una alta velocidad, por ejemplo
de 130.000 a 160.000 impulsos por segundo. Estos
impulsos de voltaje son producidos por la apertura y
cierre del conmutador electronico 48, es decir hacién-
dolo conductivo y no conductivo. Cuando el conmu-
tador electrénico 48 esta cerrado o en su estado con-
ductivo, la bobina 46 esta efectivamente conectada a
tierra de forma que la corriente fluye desde las pati-
llas 22 a través de la bobina de transferencia inversa
46 a tierra. Durante este tiempo, la bobina 46 almace-
na energia de este flujo de corriente de acuerdo con la
férmula ¥2 LI? (siendo L la inductancia de la bobina
de transferencia inversa 46, en henrios, y siendo I la
corriente suministrada desde las patillas 22 en ampe-
rios). Después, cuando el conmutador 48 esta abier-
to, es decir en su estado no conductivo, la energia al-
macenada en la bobina de transferencia inversa 46 se
aplica a través del condensador 50 y del resistor 52 y
a través del actuador piezoeléctrico 32 a un nivel de
energia de ¥2 CV?, siendo C la capacitancia del con-
densador 50 en faradios y siendo V el voltaje de tierra
a la conexion de la bobina de transferencia inversa 46
del circuito en paralelo. Por tanto, se aplican voltajes
diferentes a través del actuador piezoeléctrico 30 a la
velocidad de acuerdo con la que el conmutador elec-
trénico 48 es conmutado entre sus estados conductivo
y no conductivo.

En la realizacion ilustrativa de la Figura 2, la bo-
bina de transferencia inversa 46 puede tener una in-
ductancia de aproximadamente 10 milihenrios y el
condensador 52 puede tener una capacitancia de apro-
ximadamente 0,01 faradios, por ejemplo. Esto, junto
con la capacitancia del actuador piezoeléctrico 30y la
inductancia de la bobina de transferencia inversa 46,
proporciona una frecuencia de circuito en resonancia
de aproximadamente 39 kiloherzios. Esto proporcio-
na un periodo tiempo apropiado para almacenamiento
de energia en la bobina de transferencia inversa entre
conmutaciones sucesivas del conmutador electrénico
48 cuando es conmutado a una velocidad a la que el
actuador piezoeléctrico 30 va a ser hecho vibrar, por
ejemplo de 140 a 170 kiloherzios. La resistencia del
resistor 52 juntamente con la resistencia interna de la
bobina de transferencia inversa 46 reduce la Q del cir-
cuito en resonancia, de forma que estard en resonan-
cia en la gama de frecuencias a la que el conmutador
electrénico 48 es hecho funcionar, por ejemplo de 140
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a 170 kiloherzios. Estos valores son ilustrativos y no
criticos, y una persona experta en la materia seria rapi-
damente capaz de usar este invento con otros valores
de los componentes.

La bobina de transferencia inversa 46 puede tener
un disefo sencillo o puede estar formada por muchas
vueltas de cable fino en una disposicién de arrolla-
miento simple sobre un niicleo de material con per-
meabilidad magnética baja o puede estar arrollado sin
ntdcleo magnético.

El conmutador electrénico 48 puede ser cualquier
conmutador hecho funcionar electrénicamente que
sea hecho conductor y no conductor de forma alter-
nativa por aplicacién de sefiales a una entrada de con-
trol de él. Preferiblemente, el conmutador 48 es un
transistor de efecto de campo que es hecho funcionar
por voltajes aplicados a su electrodo de control. Una
forma preferida de conmutador es un DMOSFET,
por ejemplo un conmutador Supertex TN2540N3 co-
mercializado por Supertex, Inc, 1235 Bordeau Drive,
Sunnyvale, California 94089.

Se apreciard que si no es necesaria la amplifica-
cion de voltaje, pueden eliminarse la bobina de trans-
ferencia inversa 46, el condensador 50 y el resistor 52.
En sus aspectos mds amplios este invento contempla
la aplicacion de voltajes alternos recibidos en las pa-
tillas 22 hacia el actuador piezoeléctrico 30 sin pri-
mero convertir estos voltajes alternos en un voltaje de
corriente continua uniforme y sin interrupciones.

La parte restante del circuito mostrado en la Figu-
ra 2 es una parte de control de conmutador que sirve
para proporcionar voltajes de conmutacion al electro-
do de control del conmutador electrénico 48 para ha-
cer que lo conmute entre sus estados conductivo y no
conductivo de acuerdo con frecuencias predetermina-
das y ciclos operativos. La parte de control de conmu-
tacion del circuito de la Figura 2 funciona a voltajes
bajos, por ejemplo 10 voltios, y principalmente com-
prende un oscilador actuador 54 del conmutador, un
oscilador 56 del ciclo operativo y un control de anu-
lacién 58 del ciclo operativo. Estos elementos y los
elementos del circuito que los controlan reciben un
voltaje de corriente continua fijo, por ejemplo 10 vol-
tios, desde una linea 60 de suministro de voltaje de
control del circuito. A su vez, la linea de suministro
60 estd conectada a los cables 40a y 40b a través de
un resistor 62 de caida de voltaje, de un diodo zener
64, de un diodo de dispersiéon 66 y de un condensa-
dor de filtro 68. El resistor 62 de caida de voltaje y el
diodo de dispersion 66 estan conectados en serie entre
el cable 40b y la linea 60 de suministro de voltaje al
circuito de control. El diodo zener 64 estd conectado
entre el cable 40a y una unién entre el resistor 62 de
caida de voltaje, y el diodo de dispersion 66 y el con-
densador de filtro 68 estin conectados entre el cable
40a y la linea de suministro 60 de voltaje al circui-
to de control. El diodo zener 64 estd conectado entre
el cable 40a y una unién entre el resistor de caida de
voltaje y el diodo 66 de dispersién, y el condensador
de filtro 68 estd conectado entre el cable 40a y la 1i-
nea de suministro de voltaje al circuito de control 60.
La disposicién en el circuito del resistor 62 de caida
de voltaje, del diodo zener 64, del diodo de dispersion
66 y del condensador de filtro 68 convierte el voltaje
de la corriente alterna aplicada a las patillas 22 en un
voltaje de corriente continua fijo de aproximadamen-
te 10 voltios a la linea 60 de suministro de voltaje al
circuito de control para hacer funcionar los diferen-
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tes elementos que comprende la parte de control del
conmutador del circuito de la Figura 2.

El resistor 62 de caida de voltaje sirve para pro-
ducir una caida del voltaje de entrada de la corriente
alterna, por ejemplo de aproximadamente 220 voltios
maximo, a aproximadamente 10 voltios en la linea 60
de suministro de voltaje al circuito de control. Este
resistor puede tener un valor de la resistencia de 100
K3, aunque podria ser menor, siempre que permita la
suficiente corriente en el condensador 68 de filtro, de
forma que el condensador pueda mantener un voltaje
uniforme en la linea 60. El condensador 68 de filtro
puede ser bastante pequefio, por ejemplo 10 faradios
0 menos. Su objeto es reducir las fluctuaciones de vol-
taje de las lineas de entrada que se aplican a la linea
60 de suministro de voltaje a la corriente de control.
El diodo de dispersion 66, que puede ser un rectifica-
dor pequefio o un diodo de uso general, impide que
una corriente inversa fluya a través del resistor 62 de
caida de voltaje. El diodo de dispersién 66 también
hace posible que el condensador 68 de filtro tenga
un tamafio menor. El diodo zener 64 fija el nivel de
voltaje impuesto en la linea 60 de suministro de vol-
taje al circuito de control. Este puede ser, por ejem-
plo, 10 voltios, aunque podria ser cualquiera de 5 a
15 voltios.

El voltaje en la linea 60 de suministro de voltaje
al circuito de control acciona al oscilador actuador 54
del conmutador y al oscilador 56 del ciclo operativo,
asf como al control 58 de anulacién del ciclo opera-
tivo. Como se ve en la Figura 2, la linea 60 esta co-
nectada a cada uno de estos componentes. También,
como se ha mostrado, cada uno de los componentes
estd conectado a través de un condensador de reduc-
cioén de ruido 70, 72 y 74, respectivamente a tierra.

El oscilador actuador 54 del conmutador es un os-
cilador controlado de voltaje que estd conectado para
producir una salida de voltaje en un terminal de sa-
lida 54a que varia a una velocidad alta, por ejemplo
aproximadamente 170 KHz. El terminal de salida 54a
estd conectado al electrodo de control del conmutador
electrénico 48 de forma que el conmutador se abra y
se cierre, esto es sea hecho conductivo y no conducti-
vo a una velocidad correspondiente a la salida de fre-
cuencia del oscilador 54.

La frecuencia de funcionamiento del oscilador ac-
tuador 54 de conmutacidn estd controlada por entra-
das de voltaje a un terminal de descarga 54b, a un
terminal activador 54c y a un terminal umbral 54d. El
terminal de descarga 54b estd conectado a través de
un resistor de tiempo de conexion 76 a la linea 60 de
suministro de voltaje al circuito. El terminal activador
54c estd conectado a través de un resistor 78 de tiem-
po de desconexioén y al resistor de tiempo de conexién
76, que estan en serie uno con cada uno de los otros, a
la linea 60 de suministro de voltaje al circuito de con-
trol. El terminal umbral 54d estd conectado a través
de un diodo 80 y del resistor de tiempo de conexién
76, que también estdn conectados en serie con cada
uno de los otros, a la linea 60 de suministro de voltaje
al circuito de control. Ademas, los terminales 54c y
54d estin conectados a tierra a través de un conden-
sador oscilador 82. Los valores de los resistores 76 y
78 y del condensador 82 establecen la frecuencia nor-
mal de funcionamiento del oscilador actuador 54 del
conmutador. Los valores representativos de estos ele-
mentos pueden ser, por ejemplo, 10 K3 para el resistor
de tiempo de conexién 76, 56 K3 para el resistor de
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tiempo de desconexién 78 y 100 picofaradios para el
condensador oscilador 82.

Los terminales activador y umbral 54c y 54d del
oscilador actuador 54 del conmutador también estin
conectados al cable de entrada 40b a través de un re-
sistor 84 de variacion de frecuencia. Esta conexién
hace que la frecuencia del oscilador barra de acuerdo
con la variacién del voltaje de la entrada de corrien-
te alterna al dispositivo pulverizador. Por ejemplo, la
frecuencia del oscilador puede ser barrida entre 170 y
140 kiloherzios a una velocidad correspondiente a la
frecuencia de la entrada alterna al dispositivo.

El oscilador 56 del ciclo operativo conecta y des-
conecta el oscilador del actuador de acuerdo con un
ciclo operativo predeterminado. Por ejemplo, el osci-
lador 56 del ciclo operativo puede conectar el oscila-
dor actuador 54 durante periodos de 50 milisegundos
y lo puede desconectar durante periodos de 10 a 40 se-
gundos, dependiendo del ajuste de entradas al oscila-
dor del ciclo operativo. Un terminal de salida 56a del
oscilador 56 de ciclo operativo estd conectado a través
de un diodo 86 del ciclo operativo a los terminales 54c
y 54d de entrada activador y umbral del oscilador ac-
tuador 54 de conmutacién. El oscilador actuador 54
de conmutacién continuara oscilando en tanto no re-
ciba una entrada de voltaje positivo del oscilador 56
del ciclo operativo. Sin embargo, cuando aparece un
voltaje positivo del oscilador 56 del ciclo operativo
en los terminales de entrada activador y umbral 54c
y 54d del oscilador actuador 54 del conmutador, se
interrumpe su oscilacion.

El oscilador del ciclo operativo funciona en tiem-
pos de conexién y desconexién de acuerdo con las
entradas que recibe en un terminal 56b de entrada de
descarga, en un terminal 56¢ de entrada activador y en
un terminal umbral 56d. El terminal 56b de entrada de
descarga estd conectado a través de un resistor 86 del
ciclo operativo minimo y de un resistor 88 del ciclo
operativo variable, (que estdn conectados en serie en-
tre si), a la linea 60 de suministro de voltaje al circui-
to de control. El terminal de entrada activador 56¢ del
oscilador 56 del ciclo operativo estd conectado a tra-
vés de un resistor 90, el resistor 86 del ciclo operativo
minimo y el resistor 88 del ciclo operativo variable,
todos en serie entre si, a la linea 60 de suministro de
voltaje al circuito de control. El terminal de entrada
activador 56c¢ del oscilador 56 estd también conecta-
do, juntamente con el terminal umbral 56d, a través de
un condensador 92 del ciclo operativo, a tierra. Ajus-
tando el valor del resistor 88 del ciclo operativo va-
riable, se puede controlar el periodo de tiempo tras el
que aparece un voltaje positivo en el terminal de sali-
da 56a, y por consiguiente el tiempo de desconexion
del oscilador actuador 54 del conmutador. El resistor
del ciclo operativo estd montado de forma que puede
ser ajustado girando la rueda de ajuste 38 (Figura 1).

En general se ha considerado que tiempos de des-
conexion del ciclo operativo de 10 a 40 segundos son
suficientes para proporcionar una buena pulverizacion
en la mayoria de los casos. Para este fin el valor del
resistor 86 de ciclo operativo minimo puede ser 2,2
K3, el valor del resistor 88 del ciclo operativo mini-
mo puede ser 470 K3, y el valor del resistor 88 del
ciclo operativo variable puede ajustarse entre 1 M3 y
cero. También el valor del condensador 92 del ciclo
operativo puede ser de alrededor de 100 picofaradios.

El oscilador actuador 54 de conmutacién y el os-
cilador 56 del ciclo operativo pueden ambos estar for-

5
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mados en un tnico chip de circuito integrado, tal co-
mo un chip normalizado LM556C.

De vez en cuando puede ser deseable hacer fun-
cionar el dispositivo pulverizador de forma continua,
esto es con un ciclo operativo del 100%, durante un
tiempo determinado. Este funcionamiento puede con-
seguirse desactivando el oscilador 56 del ciclo opera-
tivo, por ejemplo por medio del circuito de control 58
de anulacién del ciclo operativo. El circuito de con-
trol 58 de anulacién del ciclo operativo, que puede
estar formado por un chip LM 556 normalizado, es-
ta conectado como un circuito monoestable. Cuando
el circuito 58 es activado, produce un voltaje positivo
en un terminal 58a durante un periodo de tiempo pre-
determinado, después de lo cual el voltaje en el termi-
nal 58a vuelve a tierra. El voltaje positivo del terminal
58a se aplica a través de un diodo 103 a los terminales
de entrada umbral y activador 56¢ y 56d del oscilador
56 del ciclo operativo. Esto impide que el oscilador
56 oscile mientras su terminal de salida 56a se man-
tiene en potencial de tierra. Como consecuencia, se
permite que el oscilador actuador 54 funcione de for-
ma continua, esto es con un ciclo operativo del 100%.
En el final del periodo de tiempo predeterminado, el
voltaje positivo del terminal de salida 58a del circuito
de control 58 de anulacién del ciclo operativo es reti-
rado de los terminales 56¢ y 56d del oscilador 56 del
ciclo operativo. Cuando este voltaje positivo es reti-
rado de los terminales 56¢ y 56d, el oscilador 56 del
ciclo operativo comienza a funcionar nuevamente pa-
ra controlar el funcionamiento del oscilador actuador
54 del conmutador de acuerdo con el ajuste previo del
ciclo operativo.

El circuito de control 58 de anulacién del ci-
clo operativo tiene terminales 58b y 58d de entrada
de descarga y umbral que estdn conectados con una
unién entre un resistor 94 de anulacién del ciclo ope-
rativo y con un condensador 96 de anulacién del ci-
clo operativo. Este resistor y este condensador estin
conectados en serie entre si entre la linea 60 de su-
ministro de voltaje de control y tierra. Un terminal de
entrada activador estd conectado para recibir una en-
trada que va a negativo cuando se cierra un conmuta-
dor 100 de anulacién. Este conmutador de anulacién
estd conectado entre tierra y un resistor 98 de anu-
lacién que, a su vez, estd conectado a la linea 60 de
suministro de voltaje de control. Cuando el conmu-
tador 100 estd cerrado cae el voltaje en su terminal
superior. La caida de voltaje atraviesa un condensa-
dor 101 que estd conectado al terminal 58c de entrada
activador. El terminal 58c también estd conectado a
través de un resistor 102 a la linea 60 de suministro
de voltaje de control que mantiene el voltaje en el ter-
minal 58c normalmente en el voltaje de la linea 60.
Cuando el conmutador 100 esta cerrado, el voltaje en
el terminal 58c cae para comenzar un periodo de tem-
porizacion en el circuito 58 de control de anulacién.
El condensador 100 proporciona aislamiento de for-
ma que si el conmutador de 100 se mantiene cerrado,
el temporizador del circuito 58 no se verd afectado.
Cuando el conmutador 100 se cierra, el terminal 58¢c
del circuito de control de anulacién recibe un voltaje
que va a negativo que activa el circuito 58 para pro-
ducir una salida de voltaje positivo en el terminal 58a
de salida durante un periodo de tiempo predetermi-
nado después del cierre del conmutador. Este voltaje
positivo hace que el oscilador 56 del ciclo operativo
pare de oscilar, con su terminal de salida mantenido
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en potencial de tierra. El oscilador 56 del ciclo opera-
tivo permanece en su estado de no oscilacién durante
un periodo de tiempo predeterminado durante el cual
el oscilador 54 del actuador del conmutador funcio-
na de forma continua. Al final del periodo de tiempo
predeterminado la salida de voltaje positivo del cir-
cuito 58 de control de anulacion del ciclo operativo es
retirado del oscilador 56 de ciclo operativo, después
de lo cual recupera su oscilacién y control del osci-
lador 54 del actuador del conmutador de acuerdo con
el ciclo operativo fijado por el resistor 88 del ciclo
operativo.

En algunos casos puede ser deseable anular el os-
cilador 56 del ciclo operativo, no durante un periodo
de tiempo predeterminado, sino hasta que se manten-
ga cerrado un conmutador manual. Con este fin, en
lugar del circuito 58 de la Figura 2 de control de anu-
lacién del ciclo operativo se puede disponer un con-
mutador 104 de control manual y un resistor 105 co-
nectado en serie entre la linea 60 de suministro de vol-
taje de control y tierra, como se muestra en la Figura
3. Excepto para la adicion de este conmutador, y pa-
ra la eliminacién del control 58 de anulacién del ciclo
operativo y de sus circuitos de entrada y salida asocia-
dos, la disposicién y funcionamiento del circuito de la
Figura 3 es la misma que la del circuito de la Figura
2, y en la Figura 3 se usan los mismos niimeros de
referencia que en la Figura 2 para los elementos del
circuito que son el mismo en cada circuito. En el caso
del sistema de la Figura 3, cuando el conmutador 104
estd cerrado, el terminal de reposicién del oscilador
56 del ciclo operativo se mantiene en el voltaje en la
linea 60 de suministro de voltaje de control mientras
que el conmutador 104 se mantiene cerrado. Durante
este periodo de tiempo se impide que el oscilador 56
de control de ciclo operativo funcione, y el oscilador
actuador 54 conmutador funcionard de forma conti-
nua. Cuando se libera el conmutador 104, el oscilador
de control del ciclo operativo empieza nuevamente a
oscilar y a reanudar el funcionamiento del ciclo ope-
rativo.

Cuando el dispositivo pulverizador 10 estd enchu-
fado en una toma de corriente eléctrica de pared, el
voltaje de entrada alterno de la toma se aplica al ac-
tuador piezoeléctrico 30. Este voltaje se aplica a tra-
vés de las patillas 22, del diodo rectificador 42 y de
la bobina de transferencia inversa 46. El voltaje apli-
cado también habrd estado sometido a rectificacién
de semiciclos por el diodo rectificador 42. El volta-
je aplicado varia desde cero hasta un maximo de 160
voltios y de nuevo a cero a la frecuencia del volta-
je alterno aplicado, es decir en periodos de 8 milise-
gundos que tienen interpuestos periodos de 8 milise-
gundos sin voltaje debido al efecto de rectificacion de
semiciclos del diodo 42. Mientras tanto estos volta-
jes variables hacen que el actuador piezoeléctrico 30
se expanda y se contraiga, y hagan vibrar la placa 32
con orificio, la frecuencia de los cambios de voltaje
(por ejemplo 60 herzios) es insuficiente para la pla-
ca 32 con orificio pulverice el liquido que se le es-
td suministrando. Como consecuencia, el dispositivo
permanece en su estado no operativo.

Se sobreentiende que el dispositivo pulverizador
10 puede usarse en conexién con suministros eléctri-
cos no de EEUU que pueden usar voltajes mas ele-
vados, por ejemplo 220 V y/o otras frecuencias, por
ejemplo 50 herzios. En estos casos, el dispositivo tam-
bién permanecera en su estado no operativo.
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Este estado no operativo permanece en tanto el os-
cilador 56 del ciclo operativo impide al oscilador ac-
tuador 54 del conmutador oscilar, es decir durante el
tiempo de desconexion del ciclo operativo que, en las
realizaciones ilustradas, puede ser de 10 a 40 segun-
dos. Al final de este tiempo de desconexion del ciclo
operativo, el oscilador 56 de ciclo operativo permite
que el oscilador actuador 54 de conmutacién funcione
durante un periodo de tiempo de conexién de 50 mi-
lisegundos. Durante estos 50 milisegundos de tiempo
de conexion, el voltaje alterno de 60 herzios recibido
en las patillas 22 pasa por tres ciclos, y consecuente-
mente la entrada de voltaje al actuador piezoeléctrico
30 va de cero a positivo y de nuevo a cero tres veces,
una vez durante cada uno de los tres semiciclos posi-
tivos del voltaje aplicado. Durante cada uno de estos
tres semiciclos positivos el oscilador actuador 54 hace
que el conmutador electrénico se abra y se cierre a una
velocidad que varia entre 140 y 170 kiloherzios. Esto
hace que la bobina de transferencia inversa 48 aplique
voltajes al actuador piezoeléctrico 30 a una velocidad
que varia entre 140 y 170 kiloherzios y con una am-
plitud que varia entre cero y 300 voltios durante cada
uno de los tres semiciclos positivos, es decir aquéllos
que ocurren durante los 50 milisegundos de tiempo de
conexioén en los que el oscilador actuador 54 esta osci-
lando. Como consecuencia, el actuador piezoeléctrico
30 vibra con frecuencias entre 140 y 170 kiloherzios
y con amplitudes que se corresponden con el valor
instantdneo del voltaje aplicado, es decir de cero a
300 voltios. Estas vibraciones se comunican a la placa
32 con orificio y hace que vibre hacia arriba y hacia
abajo con las correspondientes frecuencias y ampli-
tudes. Estas frecuencias y amplitudes son suficientes
para que la placa 32 con orificio produzca una buena
pulverizacién del liquido suministrado desde el depd-
sito 18. Se puede ver que la pulverizacién se produce
en forma de rifagas, siendo producidas tres rafagas
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cada periodo de tiempo de 50 milisegundos, durante
los cuales al oscilador actuador 54 del conmutador se
le permite oscilar mientras estd bajo control del osci-
lador 56 del ciclo operativo. Por otra parte, cuando se
permite al oscilador actuador del conmutador funcio-
nar de forma continua, por ejemplo en el caso en que
el control 58 de anulacién del ciclo operativo (Figura
2) es hecho funcionar o el conmutador de anulacion
102 esté cerrado, la placa 32 con orificio serd hecha
funcionar para producir una serie continua de rafagas
de 8 milisegundos de duracién, estando las sucesivas
rafagas separadas por intervalos de 8 milisegundos.
Aplicabilidad industrial

Este invento proporciona un dispositivo pulveriza-
dor y un método de pulverizacién de liquido que no
utiliza calor o aventadores para volatilizar el compo-
nente activo de las formulaciones de los liquidos. Co-
mo consecuencia, el componente activo es liberado
linealmente y sin cambio de composicién hasta que
ha sido dispensado el liquido del depésito. El dispo-
sitivo puede ser enchufado en una toma de corriente
casera y puede ser usado indefinidamente sin necesi-
dad de recarga o sustitucién de bateria. Ademas, el
dispositivo puede dispensar liquido en forma de par-
ticulas muy pequefias debido a su alta relacién area
superficial con masa, rdpidamente se evaporard y no
caera como liquido en las superficies circundantes.

Ademéds, se verd que con este invento puede ajus-
tarse la velocidad a la que el liquido es dispensado
de acuerdo con un ciclo operativo. También el dispo-
sitivo puede ser hecho funcionar de forma continua
durante periodos de tiempo predeterminados presio-
nando y liberando un botén que cierra y abre el con-
mutador 98 de anulacién operable manualmente mos-
trado en la Figura 2. Alternativamente, el dispositivo
puede ser hecho funcionar de forma continua durante
un periodo de tiempo en el que un conmutador 102 de
control manual esté cerrado.
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REIVINDICACIONES

1. Un pulverizador (10) de liquido enchufable que
comprende:

un alojamiento (12) que tiene una superficie verti-
cal generalmente plana;

un par de patillas (22) que se extienden hacia afue-
ra desde dicha superficie vertical para enchufarse en
una toma de corriente de una pared para proporcionar
voltajes alternos;

un conjunto de impulsién (26) montado en dicho
alojamiento, comprendiendo dicho conjunto de im-
pulsién un actuador piezoeléctrico (30) que se expan-
de y se contrae en respuesta a los campos de corriente
alterna aplicados a través de los lados opuestos de él,
y una placa de pulverizacién (32) acoplada a y hecha
vibrar por la expansion y contraccién de dicho actua-
dor (30) para pulverizar el liquido aplicado a una su-
perficie de dicha placa;

una primera interconexion eléctrica entre una de
dichas patillas y un lado de dicho actuador piezoeléc-
trico, y una segunda interconexion entre la otra patilla
y un lado opuesto de dicho actuador piezoeléctrico;

un conmutador electrénico (48) dispuesto en aso-
ciacién con al menos uno de dichas interconexiones
primera y segunda para controlar la aplicacién de vol-
tajes desde dichas patillas (22) a dicho actuador pie-
zoeléctrico (30); y

un oscilador (54) conectado a dicho conmutador
electrénico (48) para abrir y cerrar dicho conmutador
a una velocidad alta.

2. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cion 1, en el que una bobina (46) estd interpuesta a lo
largo de dichas interconexiones eléctricas primera y
segunda.

3. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cién 1, en el que un diodo (42) estd interpuesto a lo
largo de una de dichas interconexiones eléctricas pri-
mera y segunda.

4. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cién 1, en el que un oscilador (54) de control del ac-
tuador del conmutador esta conectado a dicho conmu-
tador electrénico para controlar su funcionamiento.

5. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cién 4, en el que dicho oscilador (54) de control del
actuador del conmutador estd conectado para ser he-
cho funcionar por energia eléctrica procedente de di-
chas patillas (22).

6. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cion 4, en el que dicho oscilador (54) de control del
actuador del conmutador funciona a una frecuencia
variable.

7. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cién 4, en el que un circuito de control del ciclo ope-
rativo esté activado para desconectar dicho oscilador
(54) de control del actuador del conmutador durante
periodos de tiempo predeterminados.

8. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
ci6én 7, en el que un circuito de control del ciclo opera-
tivo estd dispuesto para conectar dicho oscilador (54)
de control del actuador del conmutador durante un pe-
riodo de tiempo predeterminado y para desconectarlo
durante un periodo de tiempo ajustable.

9. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cién 4, en el que dicho circuito de control del ciclo
operativo incluye un oscilador (56) de control del ci-
clo operativo.

10. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
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ci6én 7, en el que un circuito (58) de control de anula-
cidn estd conectado para anular dicho circuito de con-
trol del ciclo operativo y para asi mantener dicho osci-
lador de control del actuador del conmutador en fun-
cionamiento continuo durante un periodo de tiempo
dado.

11. Un pulverizador de acuerdo con la reivindi-
cacién 10, en el que dicho circuito (58) de control
de anulacién estd conectado para impedir el funcio-
namiento de dicho oscilador (56) de control del ciclo
operativo durante el periodo de tiempo dado.

12. Un pulverizador de acuerdo con la reivindi-
cacion 10, en el que dicho circuito (58) de control
de anulacién comprende un circuito monoestable que
tiene una duracién fijada que corresponde a dicho pe-
riodo de tiempo dado, estando dicho circuito monoes-
table conectado para imposibilitar el funcionamiento
del oscilador de control del ciclo operativo durante di-
cho periodo de tiempo dado.

13. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cién 10, en el que dicho circuito (58) de control de
anulacién comprende un conmutador conectado para
impedir que las salidas de dicho oscilador de control
del ciclo operativo sean aplicadas a dicho oscilador de
control del actuador del conmutador.

14. Un método de pulverizaciéon de liquido, que
comprende los pasos de:

suministrar voltajes alternos, que son recibidos de
una toma de corriente eléctrica a través de un par de
interconexiones eléctricas a los lados opuestos de un
actuador piezoeléctrico (30) para hacer que dicho ac-
tuador (30) se expanda y se contraiga y haga vibrar
una placa (32) con agujero que estd aplicada a él, su-
ministrdndose a dicha placa liquido para ser pulveri-
zado; y

conmutar rdpidamente al menos una de dichas in-
terconexiones eléctricas para conectar y desconectar
rapidamente dicho actuador piezoeléctrico (30) a y
desde dicha interconexién, por lo que los voltajes al-
ternos que se suministran desde dichas interconexio-
nes a dicho actuador se aplican intermitentemente a
través de dicho actuador y a una velocidad suficiente-
mente alta para hacer que dicho actuador haga vibrar
dicha placa (32) a una frecuencia que produzca la pul-
verizacion del liquido suministrado a la placa.

15. Un método de acuerdo con la reivindicacion
14, en el que una bobina (46) estd interpuesta a lo lar-
go de una de dichas interconexiones eléctricas y que
ademds incluye el paso de conectar a tierra una de
dichas interconexiones cada vez que es desconectada
por dicho actuador piezoeléctrico (30).

16. Un método de acuerdo con la reivindicacién
14, que incluye el paso de someter dicho voltaje alter-
no a una rectificacién de semiciclos a lo largo de una
de dichas interconexiones eléctricas primera y segun-
da.

17. Un método de acuerdo con la reivindicacién
14, que incluye que el paso de conmutacién rdpida se
realiza haciendo funcionar un conmutador electrénico
(48) por medio de una salida desde un oscilador (54)
de control del actuador del conmutador.

18. Un método de acuerdo con la reivindicacién
17, que incluye el paso de hacer funcionar dicho osci-
lador (54) de control del actuador del conmutador con
energia eléctrica recibida de dicha toma de corriente
eléctrica.

19. Un método de acuerdo con la reivindicacién
17, que incluye el paso de hacer funcionar dicho os-
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cilador (54) de control del actuador del conmutador a
una frecuencia variable.

20. Un método de acuerdo con la reivindicacién
17, que incluye el paso de desconectar dicho oscilador
(54) de control del actuador del conmutador durante
periodos de tiempo predeterminados.

21. Un método de acuerdo con la reivindicacién
20, que incluye el paso de conectar dicho oscilador
(54) de control del actuador del conmutador durante
un primer periodo de tiempo predeterminado y desco-
nectarlo durante un periodo de tiempo ajustable.

22. Un método de acuerdo con la reivindicacién
17, en el que dicho oscilador (54) de control del ac-
tuador del conmutador se conecta y desconecta por
medio de un oscilador de control del ciclo operativo.

23. Un método de acuerdo con la reivindicacién
22, que incluye el paso de anular dicho circuito de
control del ciclo operativo para mantener de forma
continua el funcionamiento de dicho oscilador de con-
trol del actuador del conmutador durante un periodo
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de tiempo dado.

24. Un método de acuerdo con la reivindicacién
22, en el que dicho paso de anulacién se realiza de
una forma para impedir el funcionamiento de dicho
oscilador de control del ciclo de funcionamiento du-
rante dicho periodo de tiempo dado.

25. Un pulverizador de acuerdo con la reivindica-
cién 22, en el que dicho paso de anulacidn se realiza
por medio de un circuito monoestable que tiene una
duracion fijada que corresponde a dicha duracién da-
da, estando dicho circuito monoestable conectado pa-
ra imposibilitar el funcionamiento de dicho oscilador
de control del ciclo operativo durante dicho periodo
de tiempo dado.

26. Un pulverizador de acuerdo con la reivindi-
cacién 22, en el que dicha anulacién se realiza por
medio de un conmutador que estd conectado para im-
pedir que las salidas desde dicho oscilador de control
del ciclo operativo se apliquen a dicho oscilador de
control del actuador del conmutador.
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