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Este invento se refiere a acelerdmetros y, en part
ticular, a acelerdmetros para medir eceleracidn angul er.

En situaciones en lgs que un cuerpo en movimiento
estéd sometido a una fuerza que tiende a mover el cuerpo des+
de una posicién deseada de reposo, suels requerirse que ha-
ye un apsrato de estsbilizacidon adaptado al cuerpo cen la
finglidad de percibir la fuerze perturbadore y aplicar una
fuerza &antagonista para mantener el cuerpo tan cerca de la
posicién de reposo deseada como sea posible. Tal situacidn
se produee a bordo de un barco, donde el movimiento de las‘
olas y del viento tiende hacer que el barco se mueva sepa~-
réndose de la posicidn de equilibrio. Aunque los barcos, y:
tembién los aviones y algunos otros vehiculos, pueden ger-
gometidos a diversas forﬁas diferentes de movimisnto, el
mas objetable desde el punto de vista de comodidad de los -
pasajeros en los barcos de pasajeros y de eficacia en comﬁ;V
bate en los barcos de guerra, es ususlmente el movimiento
de balanceo. Para que la fuerzs que se opone &l balanceo
pueda ser generada a tiempo para contrarrestar en un grado
suficiente pars eliminar o redﬁcif sensiblemente los agpec-
t0os objetables de tal movimiento, es esencial que sea percid
bido el comienzo de un movimiento de balanceo y sea hecha
una determinacién de la gravedad futura del movimiento, de
modo que puede ser aplicada le fuerza antsgonista apropiade
tan inmediatamente &l comienzo del movimiento como sea posid
ble. El parémetro que proporcions la informacidn bésica es
el parametro de aceleracidén sngular. A partir de este paré-
metro es posible obtener los valores del angulo de balanceo
y de la velocidad de balanceo.

Son ya conocidos gcelerdmetros para medir le ace-
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lerscién angular, pero la medicidn directa de la aceleracidpn

angular de baja megnitud, tal como la que se experimenta en

plicado y bastante voluminoso.
La aceleracion angular es una funcidn cuadrética, J
por consiguiente cualquier error en la deteccion del valor

herdadero de lu aceleracidn aparece en la seiial de salida de

los tipos conocidos de acelerdmetros angulares con una magni
tud qt;.e es el cuadrado del error originel. Asi, para que el 3
error en la seflal de salida sea de una magnitud aceptable,
el error en la deteccidn puede ser de tal solo la raiz
cuadrada del error enm la sefial de salida. Puesto que la

fuente mas corriente de error en la deteccidn de la aceleraj

de trebajos que han de permitirse en el procedimiento de l
febricacion de los mcelerdmetros, tales tolerencias deben !
mentenerse dentro de limites extremadamente pequelios, @

fin de que el cuasdrado de los errores resultantes de las
tolerancias sea acepteble., Teles tolerancias pequefias hacen
que los acelerdmetros enguléres de uns sensibilidad sufi-
ciente sean sumemente costosos de febricacidn y especialmen—
te expuestos 2l desarrollo de defettos en funcionamiento.
Supondria un considersble avance en la técnica poder dispo-
ner de un acelerometro angular que no usase sefiales que va~
rissen cuadraticemente, y un objeto del presente invento es
proporcionar tal acelerdmetro angular.

En el presente invento sé hace uso de un disposi~
tivo conocido como un perceptor de inclinacién del tipo de

equilibrio de par. Tal perceptor de inclinacidn incorpora

una masa movible que resultes desplazada cusndo se inclina
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el dispositivo y funciona generando un par antagonista yv
de restsblecimiento para equilibrer el psr generado por el
desplazamiento de la masa cuando se inclina el perceptor de
inclinacidn y pera reducir el desplazamiento de lz masa a
cero, siendo la magnitud de tal par de equilibrado y resta-
blecimiento una medida del angulo de inclinacidén., Los diver
S08 pares son pares magnéticos generados eléctricamente. No
obstsnté, puesto que la masa tiene inercia, una sceleracidu
del perceptor sdemds del movimiento de inclinacidn produci-
ré wn desplazemiento adicional de la masa que es un resul-
tado de la aceleracidn solamente, proporcionando por consi-
guiente una seflal que tiene una componente de inclinacién
y una componente de aceleracidn. Debido a ésto, un percep-
tor de inelinseion del tipo de equilibrio de par puede cor-
siderarse como una forma de acelerdmetro lineal, #@ungque
ésta, heblando con rigor, es una designacidn incorrecta del
dispositivo. En esta Memoria, aunque el dispositivo déscri-
to en lo que antecede funciona como un acelerometro lineal,
sera designado por su nombre correcto de perceptor de incli
nacidn.

Un acelerometro angular de acuerdo con el invento
incorpora medios para detectar la sceleracidn angulsr y
proporcionar una seflal de salida que contiene detalles de
la aceleracidn anguler, que es alimentada como ﬁna sefial
de entrads @ un primer integrador, el cugl puede ser hecho
funcionar para integrar la seflal de salida de los medios
para detectar la aceleracidn angulaf, pars proporcionar con
ello una sefial de salide asociada & la velocidad instenté-
nea, lg cual es alimentada & un segundo integrador, el cual

puede ser hecho funcionar pasra integrar la sefial procedente
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del primer integrador para proporcionar con ello una sefial
de salida asociada 8l éngulo de oscilacién, ¥y se caracteri-
za porque dos perceptores de inclinscidn del tipo de equili-
brio de par, ambos capaces de proporcionar sefiales de gali-
da y smbos orientados en direccidon para ser sensibles a las
aceleraciones que tengan luger en la direccion a 10 leargo

de 1a cual tiene lugar el movimiento de aceleracion angular
gue ha de ser medido y espaciados uno de otro en una direc-
cion %ransversal a la direccidon a lo largo de la cual tiene
luger el movimiento de sceleracion engulsr, estan conecta-

dos & un amplificador diferencial capaz de comperaer las dos
geiiales de entrada procedentes de los perceptores de incli~

necidn y de proporcionsr una sefial de diferencia de salida,

entrads al mismo.

Las salidaes del amplificador diferencial, del pri

¥

mer integrador y del segundo integrador, pueden ser conec-
tadas, ademés, a un mecanismo de control que incluye un
servomecanismo acoplado a un aparato de estabilizacion del
barco y dispuesto para controler ¢l aparato de estabiliza-
cidn de modo que dicho aparato de estsbilizacidn funcione
de conforaidad con la informacidn contenida en las sefiales
de sgalida del amplificador diferencial, del primer integra-
dor y del segundo integrador.

El aparato de estabilizscidn del barco puede in-
corporar gletas de estabilizacidn que se proyecten desde
los costsdos de un barco y bombag hidréulicss y motores co-
nectados a las aletas, estando conectado para funcionamien-
to el mecanismo de control a las bombas hidraulicas.

Como alternativa, el aparato de estabilizacidn
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puede incorporer al menos un deposito de estebilizacidn dis+
puesto para contener 1{quido y al menos una bomba asociada
con el depdsito para controlar el movimiento del liquido en
el depdsito, estando el mecanismo de control ascoplado para
funcionamiento a la bomba.

En aplicaciones marinas, se ha comprobado que los
periodos de bslanceo que mas se experimentan estén compren-
didos en el margen de 5 a 30 segundos, y que el angulo de

balanceo total aceptable no debe exceder de 32 para que no

¥

resulte incdémodo. Se ha comprobado gque una separacion trans-
versal de 3 metros entre los acelerimetros lineales es sufit
ciente parsa proporcionar uns sensibilidad capaz de propor-
cionar aceidn del mecanismo de estsbilizacidn con rapidez
suficiente paras limitar el éngulo de belanceo a tan solo
3¢, Bajo estas condiciones, la aceleracidn gque ha de ser
percibida es menor gque 0,1 g y se ha comprobado gque ests
baja aceleracion quede por completo dentro de la capacidad
del acelerdmetro de acuerdo con el invento.

Se ha ilustredo esquemdticemente una realizscion
practica del invento en los dibujos que se acompaiian, en
los cusles la Figura 1 representa un acelerometro angular
5010, ¥y la Pligura 2 representa el modo en que la salida del
acelerdmetro es aplicada a la estsbilizacidn de un barco
que tiene estabilizadores de aleta.

En los dibujos, 1 y 2 denotan respectivamente
perceptores de inclinacion del tipo de equilibrio de par
espaciados uno de otro en uns direccion transversal a le
direccion a lo largo de la cual tiene luger el movimiento
de aceleracidn para el cual se ha de efectuar la compense-

cidén. En la ilustrscidn se han representado unidos & una
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barra 3, pero por supuesto se comprendera que la barra 3
puede estar constituida por un miembro de bastidor del cas~
co del barco o por un memparo. Con el numero 4 se ha desig~
nado un amplificador diferencisl &l cual estan conectadas
lss salidas de los perceptores de inelinacidn, siendo dicho:
amplificaedores diferencisles de un tipo conocido capaz de
comparar las dos entradas y de prodﬁcir una sefial de ssalida
amplificeda, la cual es la diferencia algébrica de las dos
sefigles. EL ndmero 5 representa un primer integrador al
cugl esta conectada la salida del smplificador diferencial
4 como la entrada del primer integredor y el numero 6 repre
senta un segundo integrador al cual estéd conectada la sali-

da del primer integrador como la entrada del segundo inte-

esté conectada por una conexidn eléctrica 8 a la salida del
amplificedor diferenciel 4, por una conexion 9 a la salida
del primer integrador 5 y por una comexion 10 a la salida
del segundo integrador 6. La conexidn 8 lleva la sefial di-
rectamente desde el amplificador diferencial 4 y es por tan
t0 una seffal de aceleracién angular. Se comprenderd facilme
te que cuando la sefial procedente del amplificador diferen-
cial 4 es integrada por primera vez, la salida es una sefial
que representa la primera integral de la aceleracidn, la
cual es la velocidad, y por consigulente la conexidn 9 1lle-
va una sefial de velocidad., También se comprendera que cuand
la seilal procedente del smplificador diferencial 4 es inte~
grada dos veces, la doble integral representa el éngulo de
movimishto y la conexién 10 lleva una sefisl de éngulo. Es-
tas tres geflales son sombinadas por la unidad de control

para producir una sefial de control que contiene informacidn

1%}
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referente 8 la aceleracion angular, a la velocidad y 8l én-
gulo de movimiento. En la instalacidn de estabilizacion se
han representado por los numeros 11 y 12 motores hidréulicos
conectados a respectives aletas de estabilizacidn 13 y 14.
El motor 11 es alimentado por una bomba 15 y el motor 12 es
alimentaedo por una bomba 16, La salida de la unidad de con-
trol 7 es slimentada al mecanismo de control de las bombas
15 y 16, de modo que de acuerdo con la informacion conteni-
da enala sefigl de control procedente de la unidad de controi
las bombas son hechas funcionar de acuerdo con la acelera-
cion de balanceo del barco, con la velocidad instantanea |
del movimiento y con el angulo de oscilacidn, proporcionan-
do las bombas salidas a los respectivos motores para ajus-
tar la salids 13 y 14 para proporcionar accion de oompensan
cidn. -

En la pféctica; y con referencia a los dibujos,
los dos perceptores de inclinaciodn 1 y 2 son afectados di-
ferencialmente bajo coundliciones de balanceo, puesto que sus
diferentes distancias desde el eje de balanceo hscen que

los mismos experimenten diferentes aceleraciones lineales.

La razon para ésto es que, aunque el movimiento de los dos

qué estéd a mayor distancia del eje de balanceo se mueve en
el tiempo dado recorriendo una distancia mayor que el otro,
y por consiguiente experimenta una alta aceleracion lineal.
Los perceptores perciben sdemés su angulo de inclinacidn,

pero debido a que las componentes de inclinacidn de los dos
perceptores son iguales, puesto que ambos perceptores son

inelinedos el mismo éngulo, y puesto que cualesquiera otras

aceleraciones, tales como las resultantes de los movimientod
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de guifiada y de cabeceo, afectan a ambos perceptores en el
mismo grado, la diferencia algébrica entre las sefiales pro-
cedentes de los dos perceptores representa la diferencia en

las aceleraciones lineales de los dos perceptores. Puesto

R

que su distancia de separacién entre si es constante y cono
cida, se puede caloular la aceleracidn angular del barco qup
experimenta el balanceo.

* El problema se simplificaria si se pudiera situar
un perceptor en el eje de oscilacidn, puesto que entonces
gu salida ser{a una sefial pura de inelinacidén. En un barco,

sin embargo, esto es imposible debido a que le posicidn del

eje de oscilacidn vsria segin la carga y el asiento del bar;
¢co, entre oitras variables, |
Las sgefiales prbcedentes de los dos perceptores de
inclinacion son amplificadas en el amplificador diferencial
4 y combinadas para proporcionar una seflal diferencia de
salida proporcional @ la sceleracidn angular. La primers
integracion de la sefigl de aceleracion angular en el primer
integrador 5 da una sefial proporcional a la velocidad de
balanceo instanténea y la seéunda integracidn en el gegundo
integrador 6 da una sefial proporcional al éngulo de balan-
ceo. Estas tres seillales aplicadas al mecanismo de control
7 hacen que el mecanismo de contrel 7 controle las bombas
15 y 16 de manera conocida, para hacer funcionar el aparato
de estsbilizacidn 11, 12, 13, 14 de modo que la accion co-
rrectora tomeda sea la apropiada a las condiciones del ba-
lanceo. Se precima conocer la aceleracion anguler del barco
para poder determinar una fuerza antagonista de una magnituh
apropiada, y se precisa conocer la velocidad instanténea del

movimiento y el &ngulo del balancéo del barco pars poder
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determinar la duracidn del esfuerzo corrector.

En lo que antecede se ha hecho referencia a la
necesidad de la extremapmecisién necesaria en la fabricg-
cidén de los acelercmetros angulares conocidos para propor-
cioner resultedos aceptebles, debido a la naturaleza cuadrs
tica de sus sefiales de salida. Siguiendo con la descripeion
del funcionemiento del presente invento, puede explicarse
que la salida de voltaje de un perceptor de inclinacion, ta
como ia que se usa en el acelerometro aenguler del invento,
es directamente proporcionsl 8l seno del &angulo de incline-
cidn. Esto es bien sabido. Puesto que para los pequeiios an-
gulos de inclinacion, de un méximo de unos 32, que se expe-~

rimentan durante el funcionamientd del dispositivo que es-

el objeto del invento, el seno del &ngulo puede comsiderar-| -

se como igual @l propio angulo, la selida de voltaje del

perceptor es, por consiguiente, directamente proporcional -
al angulo de inclinacidon y por consiguiente directamente

proporciongl a la acelerscion cuando se usa el dispositivo
como acelerématro. La salida del perceptor, aunque es una
gefial de aceleracidn, es por consiguiente lineal con res-—
pecto @ la aceleracidn percibida. La gran ventaja de esta
caracteristica del acelerdmetro angular del invento podrér

apreciarse si se recuerda que la salida cuadratica de un

acelerdmetro angular conocido tiene como resultedo que cualps

quiera errores en la aceleracion detectesda, resultantes de
las tolerancias de febricacidn que necesariemente han de
existir, esten elevados sl cuadrsdo en la salida. En otres
palabras, si una gefial producida por el dispositivo del in-
vento contuviese un error que fuese tan solo justamente

aceptable y que resultase de la presencia en una pieza de
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una tolerancias de fabricacidon méxima de 0,01 mm, el disposii
tivo correspondiente con una salida cuadratica habria de te:
ner limiteda la tolerancia méxima en 1la pieéa equivalente
a 0,0001 mm para proporcionar una sefial que contuviese un

error de la misma magnitud.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invenciodn propia y nueva que se pré;

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de

Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-

gen en las reivindicaciones siguientes:

18.~ Un acelerdmetro angular que incorpora mediosl

. . I
para detectar aceleracidn angular y que proporciona una se-

figl de salida que contiene detalles de la acelersciodn angu-
lar, la cual es alimentada como una sefisl de entrada a un
primer integrador, el cual puede ser hecho funcionar para
integrar la seflal de salida procedente de log medios para
detectar la aceleracidn sngular, para proporcionar con ello
una sefial de salida asocisda a la velocidad instenténea, la
cual es alimentada a un segundo integrador el cual puede
ser hecho funcionar para integrar la sefial procedente del
primer integrador para proporcionsr con ello una sefial de
salids asociada al éngulo de oscilacion, caracterizado porgt
dos per&eptores de inclinscidn del tipo de equilibrio de pan

ambos capaces de proporcionar sefiales de salida y ambos orie

nes que se experimentan en la direccidn a lo largo de la

e
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cual tiene lugar el movimiento de acelerscion angular que
ha de ser medido, y espaciados unc de otro en una direcciodn
transversal @ la direccidn a lo largo de la cusl tiene iugar i
el movimiento de sceleracidn anguler, estan conectedos a un
smplificador diferencial capaz de comparar las dos sefiales
de entrada procedentes de los perceptores de inclinacion y
de proporcionsr una sefial diferencias de salida, la cual

es alimentede &l primer integrador como la seilal de entrada
gl mismo. ‘

22.- Un scelerdmetro anguler segin la reivindica-
cidén 18, caracterizedo porque las salides del amplificador |
diferencial, del primer integrador y del segundo integrador
estén conectedas sdemds a un mecanismo de control gue inmelud

e un servomecanismo acoplado & un gparato de estabilizacida

L

del barco y dispuesto para controlar el aparato de estzbili.
zacidn de modo qﬁe dicho eparato de estabilizacion funciona|
de conformidad con la informacidn contenids en las sefiales
de sa;ida del amplificador diferencial, del primer integrs-
dor y del segundo integrsdor. |

38,~ Un scelerdmetro sngular segin la reivindica—
cidn 28, caracterizado porque el aparato de estabilizacidn
del barco incorpora aletss de estsbilizacidn que se proyec-
tan desde los costados de un barcd y bombes hidréulicas y
motores conectados a las aletss, estando el mecanismo de
control conectado para funcionemiento a las bombss hidraulit
cas.

48.- Un ecelerometro sugular segun la reivindics-
cidn 28, caracterizado porque el dparato de estsbilizaciodn
incorpora al menos un depdsito de estsbilizezcidn dispuesto

para contener 1igquido y al menos une bombe gsociada con el
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depbsito para controlar el movimiento del 1iquido en el de~
pésito, estando el mecanismo de control acoplado para fun-
cionsmiento a la bomba,

58,~ Un acelerdmetro angular.

Tal y como se ha descrito en ls Memoria que snte-
cede, representado en los dibujos que se scompailan y para
los fines que se hen especificado.,

- Egta Memoria consta de trece hojss escritas g ma-

-

quina por una Sola cara.

04 JU197¢

Madrid,
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