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PERFECCIONAMIENTOS EN ACELEROMETROS DE BANDA ANCHA,

Salicitanto: COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE,
entidad francesa, residente an 29,
rue de la Fédération, Paris 15e,

Francia,
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La presente invencién tiene por objeto unos perfec~
cionamisntos en acelerdmetros de banda ancha,

Los acelerdmetros son unos captadores capaces ds
transformar una magnitud de entrada que es, bien entendido,

5, la aceleracidn en una magnitud de salida que es por sjemplo
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una tensidn eldctrica, Como se trata de un captador, la magni-
tud de salida es, con seguridad, directamente ligada de forma
caracteristica a la magnitud de entrada, Al ser la magnitud de
entrada (acelsracién) una funcidn del tiempo con un cierto pe=-
riodo, es con seguridad necesaric que la relacibn entre la mag
nitud de salida (tensidn eléctrica) y la magnitud de entrada
(acelsracidn) sea indapendisnte ds la frecuencia de la acela-
racidn que se dessea medir, £n otros términos, es preciso gue
la banda pasante del acelerdmetro sea lo mas ancha posible pa~
ra dar medidas precisas cualguisra que sea la frecuencia de la
aceleracidn qus se desse medir,

‘Se comprendera mejor la invencidn y las ventajas que
pressnta con respscto al arte anterior can rgferencia a las
figuras anexas sn las que se ha represantado:

En la figura 1, un esquema que representa el prin-
cipio del acelerdmetro,

En la figura 2, una forma de realizacidn conocida
de acelerdmstro.

En las figuras 3 y 3', una vista frontal y de per~
fil del acelsrémetro objeto de la invencidn,

En las figuras 4 y 4', una vista frontal y supsrior

de una variante del acelerometro conforme a la invencidn, que

‘comprende un dispositivo de amortiguacion,

La figura 1 que ilustra el principio de un acelerd~
metro comprende ssencialmente una viga flexible 2 empotrada de|
forma rigida en un soporte 4 y qus comprende en su porcidn ex—
trema una masa sismica 6 de centro de gravedad G. Se han colo-
cado, ademas, & una y otra parte de las caras de compresidn y
de traccién de la viga 2 unos calibres de esfuerzo 7 y 8, Bajo

la accidn de una aceleracidn, la masa sismica 6 oscila. Su cepn
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vtro da gravedad G ss desplaza una cantidad ', lo que ocasiona
una deformacifn de la viga 2, siendo registradas estas defor-
maciones por los calibres de esfuerzo 6 y 8 y traducidas en
magnitud sléctrica,

Se sabe qus, para dicho sistema, la frecuencia de
resonancia Fy esta dada por la fbrmula:

an-'éiﬁ_' —1“%..
con K = F/{', representando F la fuerza aplicada a la lamina,
M la masa de la masa sismica, vy 4§ el desplazamiento del cen-
tro de gravedad G de la masa sismica,

Para obtener un resultado correcto, es preciso una
gran longitud de flexidn para tensr un esfusrzo aplicado a la
viga suficiente para crear una magnitud electrica de salida
importante. En este caso, 5 es grande y k es pequefia por en-
de FU es pequeffia, y la banda pasante es estrecha. Por lo demas#
para un acelerdmstro, se define un factor de mérito que carac—
teriza la cualidad del gitado acelerdmetro, Este factor de mé-
rito tiene por expresidn:

B =5.Fg,
en la que P representa el factor de mérito, S la sensibilidad
de los calibres de esfuerzo expresada en milivoltios y Fg la
frecusencia de resonancia del sistema, Para majorar B , es pre
ciso por tanto me jorar la sensibilidad de los calibres, y por
otra parte aumentar Fg.Una solucidn conocida para mejorar la
sensibilidad de los calibres consiste en aplicar sobre la la-
mira de flexidn unos brazos perpendiculares a dicha lamina,
sisndo pegados los calibres en la porcidn extresma de cada uno
de los citados brazos, Se tiens asi, a la altura del calibre,

una amplificacidén de la deformacion qus aparece en la super—

ficie de la lamina,
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Z% Por plano de flexidn es prsciso entender el plano
que contiens el eje de simetria de la lamina de flexidn y pa-
ralelo al plano en el que se desplaza cada fibra slemental de

la lamina.

Otra solucidn a este problema @std representada an
la figura 2. En esta figura, la lamina de flexidn 2 tiene una
seccidn importante, lo que permite obtensr unc§’raducido. En
gsta forma de realizacidn, se agencia en la léamina 2 dos mues-—
cas de ssccidn sensiblemsnte triangular 10 y 11 y perpendicu-
lares al plano de flexidn de la citada viga, separando las
muescas 10 y 11 la lémina de flexidn propiamente dicha 2, de
la masa sismica 6., Cada porcidén extrema de cada calibre de es-
fuerzo 7' y 8' es psgada sobre uno de los bordes de la mussca
10 & 12 correspondisnts, Estos calibres piezorresistentes tis-
nen la forma indicada en la figura y son tallados en la masa
de un monogristal de silicio, Los calibres son anclados por
pegadura,

Los inconvenientes de esta solucidn se ponen de ma-
nifiests claramente., En sfecto, el contacto entre la lamina
y los calibres 7' y 8' es relativamente puntual por lo que la
pegadura entre los dos es de calidad mediocre., Los esfuerzos
corren el rissgo por tanto de transmitirse imperfectamente de
la ldmina a los calibres., Ademas, el esfuerzo de traceidn o
de compresidn es directamente aplicado a unos calibres cuya
parte central presenta un sstrangulamiento, por lo que se co~
rre el riesgo de tener una ruptura del cajibre para deforma-
ciones importantes,

La presents invencidn tiene precisamente por ob je—
to un acelerdmetro des banda ancha que svita los inconvenisn-

tes citados anteriormente,
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El acelerdmetro se caracteriza porque esta constitui
do esencialmente por una lamina de seccidn constante anclada
en una de sus porciones extremas en un soporte rigido, qus com
prende en su masa dos cavidades siméatricas con respecto al
plano medio de la lamina perpendicular al'plano de flexién,
atravesandola dichas cavidades de parte a parte y teniendo ca~
da una la forma delin cilindro cuyas generatrices son perpen=-
diculares al plano de flexién de la citada lamina, no alcan-
zandose dichas cavidades sn el centro de dicha viga y estando
aplicadas de tal modo que B8l sspesor que separa cada una de
las caras de traccidn~compresibén de la lamina de la porcidn
de la superficie que limita la cavidad correspondiente mas prd-
xima de las citadas caras sea minimo, y por al menos dos ca-
libres de esfuerzo pegados sobre cada una de las porciones ds
las caras de traccidn-~compresidn de la viga enfrente de las
dos cavidades,y porqus comprends en su porcidn extrema libre
una cavidad idéntica a las dos primeras cavidades y que tiene
como plano de simetria un plano perpendicular al plano de fle-
xidn de la citada ldmina y que contiene el eje de simetria de
la citada lamina.

De cualquier medo, la invencidn sera msjor compren—
dida con la lectura de la descripcidn que sigue da varias for
mas de realizacidn de la invencion dadas a titulo de ejemplo
no limitativo,

En las figuras 3 y 3' se ha representado un acele—
rometro segln una vista frontal y otra de perfil, En el zodca-
lo o pedestal 4 sata empotrado el acslerdmstro propiamsnte
~dicho, Este esta constituido por una ldmina flexible 14 de

seccidn rectapgular, Se han agenciado en esta lamina dos ca-

vidades cilindricas cuyas generatrices son perpendicularas al
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‘'senta un semiplano 26 y 26' an su otra porcién axtrema, Entrae

plano ds flexibn de la lamina, paralelo al plano da la figura
3., Estas cavidades 16 y 18 definen entre si y sl zdcalo 4 la
lamina vibrante propiamente dicha 20 y mas alla de las citadas
muescas la masa sismica 22, Las cavidades terminan en una de
sus porciones sxtremas en una forma redondeada 24 y 24' en la

parte interna de la viga, y en una forma rsdondeada que pre-

la superficie de traccidn-compresidn de la lamina 14 y los re-
dondeados 26 y 26! se tiene un puesnte 28 y 28' de metal, te-
nisndo sste puente una anchura netamente inferior a la anchura
de la lamina vibrants.

Las porciones 26 y 26° de la supsrficie que limita
las cavidades 16 y 18 pueden ser ligeraments aplastadas, Asi
puss, los pusntes 28 y 28' presentan una mayor longitud. La
forma preferida de ssta porcidn de superficie es tal que la
seccibn de la ldmina comprendida entre una cara de traccidn-
compresifn y la poreidn de superficis 26 6 26' pressnte un
perfil de igual resistencia a la flexidn,

El acelerdmetro comprende en la porcidn extrema de
1a masa sismica 22 una cavidad 30 idéntica a las cavidades 16
y 18 y que tiene un plano de simetria perpendicular al plano
de flexién del acelerdmetro y gue contisne el eje de simatria
de la lamina 14, Esta muesca comprends como las cavidades 16
y 18 un puente 32 entre la cara rectilinea dsl acelsrémetro
y el semiplano de la mussca 30,

Sobre los pusntes 28, 28' y 32 se aplican unos ca-—
libres de esfuerzo de tipo clasico,

A titulo de ejemplo, el acelerdmetro puede tener

una longitud total g de 7 mm, una anchura b de 8 mm y un es-

pesor ¢ de 4 mm, E1 eje de las muescas 16 y 18 se encuenira a
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una distancia d igual a 3,5 mm de la porciﬁn extrema de la lé~
mina flexibls, Cada muesca pusde tener una longitud g de 3 mm,
un espesor f de 0,2 mm a 1 mm y el espasOr del puents 28 puede
ser del orden de 5/100 de mm,
Un acelerdmstro tal como se ha descrito anteriormen-—
ts tiene las condiciones de trabajo sigulentes:
- zona lineal de utilizacidn: 4+ 15000 g (g acelera-
cidn de la gravedad)
~ frecuencia de resonancia: 50,000 Hz
- zona lineal de utilizacion en frecuencias:
0=17,000 Hz
- zona de funcionamisnto en temperatura :
~50 a 4 90acC,

En la variante representada en las fiquras 4 y 4',

el acelerémetro presenta una simetria de revolucién en torno j
su sje. Se esncuentra el zdcalo 4 smpotrado, la lamina flexibl

20 y la masa sismica 22, En la 1ldmina flexible 20 se han pre-
visto unos orificios 34 y 36 que cumplen la misma misidn que

los orificios 16 y 18, Estos tienen la forma de orificios 1li-
sos que tiene por ejemplo un diametro de 0,5 a 2 mm, terminan-
dose estos orificios sin smbargo cerca de la cara externa de

la ldmina 20 por semiplanos 38 y 4D, En esta forma de realiza-
cidn, la masa sismica 22 tiene un didmetro de 5 mm, En la fi-
gura, se ha representado en torno a la masa sismica un mangqui~
to 42 solidario del zbcalo y en el que penetra la masa sismi-

ca 22 con un pequefio juego (el diametro interior del manguito

42 vale por sjsmplo 5,3 mm).

Este manguito 42 sirve para la amortiguacién de la

lamina flexible., Ep sfecto, el conjunto del dispositivo es

’ . ¥
colocado en un carter que contiene un fluido viscoso, La capa
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laminar introducida entre la masa sismica 22 y el manguito 42
sirve asi para amortiguar las oscilaciones del acelerdmetro,

Los esfuerzos son medidos de forma clésica por me=
diacidén de los calibres de esfuerzo introducidos en un pusnte
de Wheatstone, Se tiene dos calibres de esfuerzos sobre cada
muesca, montados en el puente; se tiene dos calibres de ss—
fuerzo montados sobre la mussca 30 mientras que un solo cali-
bre de esfuerzo se monta sobre cada una de las muescas 16 y
18,

Una de las ventajas del acelerdmetro radica en el
hecho de que se pueds utilizar cualquier tipo de calibre de
esfuerzo, por sjemplo calibres semi-conductorss o calibres de
trama metdlica.

Ademas, la tercera muesca permite multiplicar por
2 el factor ds méritc P de un acelerdmetro gue no comprends
mas que dos musscas.

Dichos acelerdmetros pusden ser de diversos tipos,
Segln sus dimensiones, pueden servir para medir choques o0 ace-
leraciones de baja o de media frecuencia,

Encuentran miltiples aplicaciones entre las que se
pueden cita¥:

- los ensayos para armas,
-~ los ensayos de circundacidn a los que ss
pusde por ejemplo somster los circuitos electronicos,
- 8l estudio del comportamisnto de las ple-
zas de los aviones, maguinas o automdviles, ete.
NOTA

Descrita suficisntemente la naturaleza del invento

as{ como la manera de realizarlo en la practica, debe hacerse

constar que las disposiciones antsriorments indicadas son sus-
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principio fundamental, Tambien se hace constar que el invento

corresponde a una solicitud de patente presentada en Francia
con el n? EN 72 25551 de 13 de Julio de 1,972, acogiéndose. por)
lo tanto a los beneficios gque conceden los Fonvenios Interna-
cionales en vigor, siendo lo gue constituye la esencia del
referido invento y por lo que se solicita una Patente de In-
vencidn por 20 afos en Espafia, sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN
ACELEROMETROS DE BANDA ANCHA, caractsrizandose por lo siguisn~
te:

1.~ Parfeccionamientos en acelerémetros de banda
ancha, caracterizados porque dichos acelerdmetros estdn cons—
tituidos esencialmente por una ldmina de seccidn constante an-
clada sn una ds sus porciones sxtremas en un soporte r{gido,
gue comprende en su masa dos cavidades simétricas con respec-
to al plano medic de la lamina perpendicular al plano de fle~
xibn, atravesdndola dichas cavidades de parte a parte y que
tienen cada una la forma de un cilindro cuyas generatrices son
perpendiculares al plano de flexidn de la citada lamina, no
alcanzdndose dichas cavidades en el centro de la citada viga
y siendo aplicadas de tal modo que el espesor gque separa cada
una de las caras de traccidn-compresifin de la lamina de la poxy
cifdn de la superficie gque limita la cavidad correspondiente
mas proxima de las citadas caras sea minimo, y por al mencs
dos calibres de esfuerzo pegados sobre cada una de las por=-
cionss de las caras de traccidn-compresidn de la viga snfren-
te de las dos cavidades, y porque comprende en su porcién eX—
trema libre una cavidad idéntica a las dos primeras cavidades

y gque tiens como plano de simetria un plano perpendicular al

plano de flexidn de la citada ldamina y que contiene el eje de
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simetria de dicha lamina.

2,~ Perfeccionamientos seglin la reivindicacitn 1,
caracterizados porque dicha porcidn de superficie presenta una
forma ligeramente aplastada de tal modo qus la seccidn de la
lémina comprendida entre dicha porcidn de suberficie y la ca=-
ra de traccidn~campresidén correspondisnte presente um perfil
de igual resistencia a la flexidn.

3.~ Perfeccionamientos segdn una de las reivindica=-
cionss 1 y 2, caracterizados porque la lamina tienes una sec-
cidn recta circular y porque la parte de la lémina comprendida
entre su porcién extrema libre y las dos cavidades es ajusta-
da con juego en un manguito cilindrico fijo, estando el con-
junto de la lémina y del manguito encerrado en un carter lle~
no de un fluido viscoso,

4.- Perfeccionamientos en acelerdmetros de banda
ancha, tal y como queda sustancialments descrito en la pre-
sente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos,

Esta Memoria consta de 10 hojas escritas a maquina
por upa sola cara, ) som 1273

Madrid,

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE,
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