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cristal oscllante y en particular a un transductor de fuerza

_itir una fuerza a uno de los cristales, con inclusidn de un

‘|tico que es independiente de los dos soportes éldsticos es-

. lpaciados que se extienden a través de la cdmara y que cons-

’Hnjn nim, 2 ’ } 24031-. ...'

/
Este invento se. refiere a sistemas transductores de

que usa dos cristales montados en proximidad para medir la
megnitud ds una fuerza (o de una preéién) o de una fuerza
diferenciel (o presidén diferencial),

‘ De acuerdo con el presente invento, se crea un trang
Yauetor de fuerza que comprende uns cdmars; dos cristales em-
parejados de forma de placa montados, enfrentados enbre sf,
dentro de la cémara, y verticsles con respecto a un miembro
de base previsto demtro de la cémara; medios eldctricos pora
1excitar a cada uno de los cristales; y medios pafa transmi-

Jconjunto de espiga gue estd montado dentro de la cdmara por
{medio de dos soportes eldsticos espaciados y dispuestos pa-
ra apoyarse sobre un borde de dicho primer cristal de modo
gque, en respuesta a dicha fuerza, se prodﬁzca:un cambio de
la frecuencia resonante de ese cristal con respecto al otro
jeristal,

§ En une realizacidn del invento, el otro cristal es—
|+4 montado dentro de la cémara por, al menos, un soporte elds
paciadog de dicho conjunto de espiga. Dicho, al menos, un
|soporte eldstico para dicho otro cristal puede comprender
una tire bimetdlica. |

El conjunto de espiga puede comprender una varilla
que interconecta los centros de dos diafragmas flexibles es-

tituyen dichos dos soportes eldsticos espaciados, incluyendo
la varilla vn saliente que estd dispuesto para apoyarse so-
bre dicho primer borde de dicho primer cristal de modo que’
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{to para cerrar la ocdmara,

‘prender un balancin soportado por un diafragms flexible y

Ifragma que incluye por lo menos un diafrazma flexible adi-
Jeional de modo que la diferencia entre dos fuerzas, o pre~

|tivos de la disposicién de diafragma, haga que el balancin-
|bascule y transmita una fuerza mayor a uno de.los cristales
5y una fuerza corresponiientemente menor al otro cristal pa-
'?ra producir un cambio correspondiente en sus frecuenc1as re-~

de espiga situado en el centro del diafragme adicional, y
"lque se extiende en una direccidn axial con respecto a losg

3 : 24037
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transmita al mismo una fuerza representativa de la diferen=-
cia entre dos fuerzas, o presiones de fluido, a medir, apli-
cadas a uno re%pectivq de dichog dos diafragmas.

Con preferencia, al menos uno (e los dos soportes
eldsticog espaciados de dicho conjunto de espiga estd dispue=

Alternativamente, sl conjunto de eépiga puede com-

dispuesto para apoyarse sobre un borde de ambos cristales, 7
medios para conectar el balancin a ung disposicién de dia-

sionesg de fluido, & medir, que son aplicadas a lados respec-

sonentes relativas.
Log medios de conexidn pueden comprende un brazo

crigtales en forma de placa., Alternativemente, la disposi-
cién de diafragma puede comprender dos diafragmas Tlexibles
adicionéies, splicéndose cada uns de las dos fuerzas o pre-
siones de fluido, cuya diferencia ha de medirse, a un lado

de uno respectivo de dichos dos diafragmas adicionales, com-
prendiendo los medios de conexidn un. miembro de espiga sl
tuado en el centro del respectivo diafragma adicional, ex-
tendiéndose cade miembro de espiga en una direccidén axial con
respecto a los cristales en forma de placa.
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juna fuerza de precompresién ajustable a cada cristal.

jun sentido cuandc es excitado un cristel ¥y en el sentido

- o
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Con preferencia., cada cristal estéd montado entre dos
asientos diametralmente oﬁuestos, previén@ose medios pers mo-
ver por lo menos uno de los asientos de. cada Qristalien di--
reccidn tangencial, de modo que cada oristal gire en un
planc normel g su eje, Pueden pfsvers¢ medios para aplioar'

Con“preferepoia, dichos medios eléctricos compfenden
un eireuito oscilador dispuesto para sxcitar alternativamen~
te a los cristales, siendo condueida la sallda del circuito
oscilador & un contador reversible dispuesto pers contar en

opuesto cuando es excitado el otro cristal, para producir

| fig. 1 ‘tomada por las 1fneas II-IT;

una salide indicativa de la diferencia entre la frecuencia -
resonante de los dos cristales. Pueden preverse medios para
miltiplicar la salida del circuito oscilador por un mimero
predeterminado antes de que sea alimentada al. contador.
Haremos referencia en lo que sigue a los dibujos
adjuntos, que ilusiran diversas realizaciones del invento
e modo de ejemplo, y en los cuales: .
, La fig., 1 muestra wa vista en alzado en corte de
un transductor de fuerza;
' la fig,-2 muestra una vista del transductor de la

la fig. 3 muesira una vista en alzado en seccidn
de una segunda realizacidn de un transductor de fuerza;
‘ la fig. 4 muestra una vista en alzado en seccidn
de una tercera realizacién de un transductor de fuerza; y
la fig. 5 ilustra diagramdticamente un circuito elég
4rico adecuado para usgo en.la evaluacién y pfesentacién de
la salida eldctrica de los transductores de las figs, 1, 3
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|planos 5 y 6, y dos diafragmas 7 y 8, estdn asegurados a
1sravés de la perte superior de la caja vor medio de cuabro

|unidos a un conjunto de macho 14 a través del cual una fuersd
o presién a medir puede aplicarse al cristal 2 por medio de
;uﬁ asiento 15 suverior de formz V. El muelle 6 y el diafragsg
17 estén unidos a un anillo 16 que se apoyz sobre el.cristal
{3 a través de un asiento supericr 17 en forma-de V.

nontados en respectivos asientos inferiores 18 y 19 de for-
'

Hoja nam, 5 - ’ 24037_.._.._._..

o 4. .
Con referencia a las figs., 1 y 2, una cajae 1 susteaz}
leialmente cilindrica contiene dos cristales emparejados 2 ¥
3y a modo de placa, sustencialmeante circulares, que estén
nontados lado a lado enfrentados entre si, verticales con
respecto a uvna plasvaforma de base aislada 4. Dos muclles

tornillos 9 que estdn roscados en ua anillo 1C. Unos enillos
saacliadores 11, 12 y 13 separan los muelles 5, 6 y los dio-
Tragnos flexibles 7, 6. Z1 muelle 5 y el diafraguo O estdn

A

En sus bordes inferiores, los cristales 2 y 3 estdr

e de V dispuestos sobre la plataforma 4., Una conexidn elée-
trica 20 al cxristsl 2 pof rmedio del asiento 18 se ha mostradd
en la fige 1, Ctre conéxién similar, que no se ha mostrado,
estd prevista para el otro cristal 3'por redio del asiento
19, Los cristales 2 v 3 estdn asegurados firmenente en POSi-
cién por fucrmas de precompresién ejercidas sobre la plata~
forma de base 4 a través de un solo tornillo de base 21 que
empuja & cade cristal hacia arriba en contra de la fuerza
hacia abajo ejercida pof los respectivos mielles 5 y 6, Il
toxnillo 21 de la caja cstd asegurado por'una contratuerca
22, 51 es necesario, pueden preverse dos btornillos de base
seﬁaraﬂos, uno pars cada cristal, de modo que las fuerzas de

..
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precompresifn para cada uno puedan ser ajustadas independien
temente .para qorregir pequefios defectos residuales del coe-
ficiente de temperatura ev cada cristal. ;

Lo finalidad de montar los dos cristales muy pré-

| ximos entre si en, sustencialmente, las mismes condiciones

de ambiente, permite emplear la frecuencia del cristal 3
como frecuencia de referencia del cristal 2, que sostiene
la fuerza o medir a trevés del conjunto de espiga 14. TLos
erigtales gon menbenidos en oscilacibda vor un ﬁniqo cireui-
to oscilador, como luego deseritiremos con, referencis & la
fig. 5. Bl circuvito oscilador puele egtar gsituado cun uvna
cépsula adyacente a la caja 1 del itransductor, 0 en una po-
sicidn alejada a varios decimetros de ella. Para algunas i
nélidadcs, pueden usarse dos circuitos osciladores scparae-
dos, cuyas salidas se disponen para gue baten rutvenente.
Bl {ransductor estd dispuesto para medir wna fuerza P apli-
cada directemente al conjunito de espiga 14, o una presién 2
de fluido que puede ser aplicadz sobre la superficie suze-
rior del diafragma 8 y transmitida asi al conjunto de espigs

1 14,

Se apreciard que los melles 5 ¥ 6 puedenbsar Sug-
titufdos por diafragmes flexibles y/0 que el diafragmae T
puede ser sustitufdo por un muelle plano, El doble soporte
eldstico para el conjunto de espiga 14 y el anillo 16 iien-
de a mantener la correcta alineacidén de la linea de accidn
de las fuerzas que actdan sobre cada cristal a través del
centro de su supepficié activa, 4 fin de que pueda hacerse

-la compensacidén de los efectos de los camdbios de bemperabu-

re. sobre sl transductor, el muelle 6 puede ser una tire bi-
meuéllca que es deformada cuvando cambie la temperatura para
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| ¥ las frecuencias de los cristales, convenientemente, estdn

-Hojn nitme. 7 - 24037

i
variar la fuerza de precdmpresién'sobre el cristal 3 en con~
secuencia. Alternatbivanente, el muelle 5 o el diafragma 7
pueden ser sustituldos por una tira bimebdlica., Ia desvie-
¢idn de la tira bimetdlica puede hacerse ajustable por me—
dio de un mecanismo de tornillo que no hemos mostrado.

Ta caja 1 estd dotada de aberbturas de accdeso rela-
tivamente grandes entre las columnillas 23 que alojan o los
tornillos 9, a través de cuyas aberturas pueden pasar log
crisﬁales 2 ¥y 3 durante el nontaje de transduetor antes de
acopler uns tapa cilindrice 24 en torno a-la caja 1. Lo o~
va 24 puede soldarse en puntos sdecuados para pernitir gue
el trangductor quede herméticamente cerrado y, también, po-
siblemente, puede evacuvarse de aire, ya que la evacuacilbn
tiende a aumentar el factor Q del transductor, reduciendo
asf la deriva arbitrariz de la frecuencia y aumentando la
precisidn del mismo. _

Con preferencia, los cristales se disponen para
que oscilen a frecuencias en el mafgen de los megeherzios

sevparadas en 0,2 aproximadanente. Estdn cortados de pre-
ferencia en AT y seleccionados para que tengan caracteris-
ticas de temperatura/frecuencia que estén omparejadas tanto
coro sea posiﬁle. Este emparejamiento de los cristales evi-
ta cualquier necesidad de aliviar periddicamente la fuerza
aplicada o reduce la frecvencia a la cual se requiere el
alivio de la fuerza aplicada .para cousesuir la precisidn de~
seada, - B
La fig., 2 muestra una vista en slzado de la parte
inferior del tremsductor de la fig. 1 e iluvetra los medios
gracias a los cuales uno o ambos cristales pueden ger hechos

.

.
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jElrer en w dngulo pequefio para preajustadr la sensibilidad

del dispositivo a la temperanura. Dos pequeios tornillos 25
¥y 26 estdn dispuestos para mover la plataforma 4 sobre la

cual asients cada oristal, en una pequefla distancia, Tienen
también el efecto, cuvando los dos estén firmemente apretados
en gentidos opuestos, de bloguear la plataforma en posiciédn,
de modo que las aceleraciones ambientales del transductor no
afectarin a la precisidn., Si es necesario, pueden preverse

dos peqgueflos tornillos por cada cristal;.de modo gue los ‘
cristqlep pveden hocerse girar independientemente. wl aius-
te des crlto moverd s los cristales separéindolos del cemiro

del ingtrumento, en uns disbancla pequefifsime pero esto, nor—

jmalmonte, no or¢ginaré un’ error mensurable; sin embargo, se

apreciard que un asjusie andlogo, sl se desea, podria hacerse
vara ajustar esientos superiores movibles, pero el asiento
superior movible no podria apretarse'finalmente vara blogquesy
& los asieatos en posicidn, ye gque ello perturbaria el fun-
cionemiento normal del transductor, Pare evitar errores de-

|bidos a aceleraciones ambientales, tsles asientos superiores
1movibles deben ser necesariamente muy pequefios.

EL ajuste de la posicidn de asiento del crigtal
2 perceptor de la fuerza se hace para coﬁseguir gue_ el trans
ductor tenga un factor escalar (es decir, salida en funcidén
de la fuerza) que es independien%e del cambio de la tempera-
tura ambiente. El ajuste de la posicidn de ssiento del‘cris~
tal de referencia 3 permite impedir la deriva cero de la fre
cuencia de salida (diferencia)'debida a la fuerza diferen~
cial (con cembios en la femperatura ambienté) provocada por
diferentes regfmenes. de expensién entre el cvarzo del cristal
de referencia y el material de la caja del transductor. El
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cristel de referencia 3, asi, no estd ajustado sobre un eje
a 402 con referencia al eje X del cristal (como ocurre con’
lel oristal peroeptor de la fuerza) sino que estd ajustado en
‘una. posicién de rotacidn que asegura que el comporbamicnto
de la frecuencia en funcidn de la temperatura ambiente de

jcada cristal estd emparejado idénticamente.

La fige 3 muestra un transéuctor que conbiene un
par de crigtales emparejados 30, 31, ave estd dispucsto pa~
re, nedir lo difercrcis entrs dos fuerzes aplicadas ¥y 7 P,

o dc dos presiones oplicadss ?1 y PZ, aunentondo la fuerss
transmitide & un crisval y disminuyendo correspondientemente
la fuerza transmitida al otro cristal. Los cristales estén
emparejados del mismo modo gue los crigtales 2 ¥y 3 descritos

en la primera realizacidn, y estdn montedos dentro de un alo
& H et

{ jamiento cilindrico 32 en condiciones sustancizalmente idén~
| ticas, de modo que cualesquiera cembios ambientales, tales

como en la temperaltura, fuerzas de .sujecibn, etc. en cada
cristal, no afecten malterialmente a la salida de la diferen
cia de frecueacia del transductor. o

Como en la realizaccidn anterior, los dos crista-
les circulares esidn montados lado a lado con sus caras an—
chas adyacentyes, veriicales con respécto a uwna plataforma
de base aislada 33, y asientos inferiores en V 34 y 35. Se
prevén medios similares, no mostrados, vars el ajuste de la
posicién de asiento inferior de cada cristal. Se hacen a ca-
da cristal unas conexiones eléctricas gue no se han mostra-
Go. Se aplica a cada cristal una fuerza de precompresidn a
través de un tornillo de base 36 asegurado dentro de la caja
32 por una contretuerca 37. Los eristales son asi empujados
hecia arriba en contra de la accibén de un vnico diafragua
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flexible o muelle plano 38 al cual estd uvnido un componente

1de asiento 39 que inecluye un asiento superior en V para ca-

da crigtal. El diafragme 38 se extiende a través del extremo
superior de la caja 32 y estd asegurado a ella por Tornillos
41 que eptén roscados en un anillo de retencibén 42. Unas ta-
pes de cublerta 43 y 44 ostén momtadas sobre cada extremo de
la caaa ¥ soldadas a ells para cerrar heméiicanente la ca-
o . _ _ .
Un conjunto de espige cowprende un brozo de euDléu.
45 uwnido a cada lado del componente de asiento 39, estando
el extremo de cade brazo de espiga 45 conectado a un nienbro
de espiga respectivo 46, 47 situado en el centro de un dia-

| fragma respectivo 46, 49, Cada uno de los Giafragnas se e~
b : -

tiende a través de una abertura de acceso respectiva 50, 51
de la caja 32 y estd asegurado a ella por anillos de reten-
cidn 52. Asi, cada conjunio de espiga estd montado dentro de

1le caja porrel diafragma 38 y el respective diafrazma 48 o
149. ‘

Cuando las fuerzas Fl, F, son aplicadas a los miem-

1bros de espiga 46, 47 o son aplicadas presiones de fluido

Pl; ?2 sobre las superficies exteriores de diafragmes fle-

|xibles 48, 49, la diferencia entre Fl ¥y F2 o entre Pl Yy P2

hace que el componente de asiento 39 bascule debido al mo-
mento producido por los brazos 45, La flexidn resultente

del diafragma 38 hace que la fuerza de precompresidn aplica-
de a wn cristal sea incrementada y que la aplicada al otro
cristal sea disminuida correspondientemente, produciendo
una diferencia en las frecuencias de oscilacidn de cada crig
tal indieativa de la nagnitud de la diferenciz entre Pl \g
F2 o Pl,y Pz. Los -topes 53 en Torma de tormillos, cue sobre-
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salen a través del anillo de retencidén 42, impiden la elimi-
nacién completa de la fuerza de precompresidn en.cualquiéra
i'de los cristales en condiciones de sobrecarga. Un miembro

:de forma de T 54 que se mueve engre los topes 53 ¢uando bas-

leuls el componente de asienﬁo;39 puede incorporar contrape-

808 para impedif que la aceleracién horizontal del transduc-

|tor completo produzce errores indeseables.

Esta disposicibn asegura un comportamiento compen-~
sador de log eristaoles, ya que estén nontades cercanos uno
a otro y la fuerza de precompresidn a cada cristal se avlica
por el unico diafragna 38. Asl si, por ejemplo, el tranductor

|se expande o se contrae debido a un cambio en las condicio-
{nes ambientales, el diafragma dnico 38 que actia sobre am-
oos cristales tendrd un efecto iguel al aumentar o disminuir
12 fuerza aplicade a cada cristal, eliminando pequefios erro-
|res que pueden ocurrir si, se usera un diafragma para cara
leristal, como ocurre en la realizacién mostrada en las figs.

1y a. _ - A
Si se desea, F; (o P;) o F, (o P,) pueden ser ce-
ro, de modo que el transductor se use para medir la magni-

"t de una fuerza (0 presién) solamente, en lugar de una

fuerza (o presidn) diferencial.

'En algunas aplicaciones, usualmente cuando s6lo han &
medirse diferencias de presiones de fluido, se prevé sélo unc
de los diafragmas 48 o 49 ademds del diafragms 38. Las dos
presiones Pl Yy Pz, por tanto, son aplicadas a una cara'res~

-lpectiva del diafragma 48 o 49, por ejemplo, el fluido a pre-

sidn Py, cuando se omite el diafragma 49, rodeandoalos
cristales, En una forma modificada del transductor mostrado
en la fig. 3, los dos diafragmas 48 y 49 o el diafragma dni-

L
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i se prevé un diafragna, el 48 por ejemplo, ya que el fluido

1 tanto, ejercer uvna présién de elevacidn sobre el diafragna

| veniente en dos diafragmas flexibles 72 ¥ 73. Fn este caso,

{unos 5 megaherzios, estando separadas sus frecuencias, por
§‘ejegplo'por 20 Eiz. Los dos cristeles circulares 60, 61 es-
| tén montados erectos con respecto a un bastidor 62, lado

1a lado, con sus caras amplias adyacentes sobre respectivos

| aslentos inferiores 63; 64 de forma de V. Cada asiento infe-

|te a las cares amplias del cristal asociado por medio de

ERrC

. . l Hojs .nt’nu. 12 o : 24037

co 48 o 49, pueden estar situados encima del diafrazma 38,
Esta modificacidn es pariicularmente adecvada cuando sélo

a la presidn P2 no rodeard a los cristeles y no puede, por

38 lo que, en slgunos cssos, poldria desasenbar los crista-
les del componenmte de asiento 39,

La fige 4 ilustra otra reslizacidén de uvn transduc~
tor que contiene dos crisbtales emparejados, Qispuesto pora
nedir la diferencia entre dos Tuerzas B F2 0 dos presio-
nes de fluido P, P, introdveidas por- cualquier medio con-

la diferencia es aplicada & sélo uno de los cristales, usédn~
dose el oftro como referexzcia,
Los cristales estdn dispuestos parz oscilar a

rior estd montado sobre un miembro de plataforma de base 65,
cuya posicibn es ajustable en direccidn leteral paralelamen-

tornillos 66. Este ajuste vermite gue el ecristal asociado ses
hecho girar en torno a su propio eje pars ajustar fuorza/fre
cuencia/coeficiente de temperabura del transductor, Los tor-
nillos 66 sirven-también para sujetar cada miembro de plata-
forma-de base 65 en posicidén wme vez hecho el ajuste necesa~
rio. Cada miembro de plataforma de base 65 es movible en di-
reccidn longitudinal a lo large de la caja por medio de un

-
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!gicibn. Ura’ conexién eléctrica 68 (habiéndose mostrado sdé-
;lo une) estd previste para cada asiento inferior 63, 64.

| Terse por medio de su asiento superior en V 69 o una fuerza

ok
PLY By aplicadas sobre los diafragmas 72 y 73, respectiva~
mentve, o entre las fuerzas 7 ¥y F2 aplicades a los miembros

| pectivamente.

'evacuqdo de aire para aumentar el factor Q de los cristales,

usado en la aplicacidn de la fuerze de precompresidn al

Hoju nam. 13 24037
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tornillo de regulecidén 67 para aplicar vma fuerza de precom
presién el cristal associado para sujetarlo firmemente en po

In su extremo superior, el cristal 60 puede some-~

diferencial que es trassmitida por una varilla 70 a $ravés
de un gsoliente 71 que se ajoya en wn asiento 69, ILa varille
70 conecta los dos diafragras de presidn T2, 73 en cada Ko
vieno del tronsductor. Asf, el cembio resultante de la fre-
cuciicia del cristal 60 que responde a la fuerza es uvna me~

<A

dido directe de la diferencia entre las presiones de fiuido

de espiga T4 ¥y 75 en el centro de los diafragmas 72, 73 res-

Bl conjunto ducda comnlevado por los collarines
espaciadores 76 7 sujeto entre si por los tornillos 77 que
se roscan en un anillo de retencidn 78. La finalidad de es-
ta construccidén es la de permitir el acceso al interior del
conjunto para montar los cristales. Una tapa cilindrica 79
es montada Finalmente sobre el conjunto y soldada en caras
adecuadas para permitir que el itransductor, si se desea,
guede herméticamente cerrado, o bien, si se quiere, que sea

reduciendo as{ las desviaciones arbitrariss de la frecuencic
¥y aumentando ls precisidn del ftransductor. El cristal 61 es

montado en su exbtremo superior mediante un asiento superior

80 de forma de V, al cual estd wnido un muelle plano 81,

e
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cristal 61. , o A
Se supone que, en el uso normal, la presidn Pl o

1a fuerza Fl serd siempre mayor aue la presidn P2 o la fuver-

72, Fz’ respectivamente, de modo que el asiento de cristal

169 no se desaplicard del saliente 71 de la varilla 70, Sin

embargo, en condiciones excepcionales, P2 podria, inadverti-
damente, hacerse mayor gue Pl, permitiendo de este modo que
el cristal 60 seé saliera de su posicidn requerida. Tfara evi-
tor esto, puede disponerse uvn trozo de material Ge muelle

de reloj entre el asiento 69 y el saliente 71 de 1la varilla
70. In su estado libre, el material de muealle de xeloj estd
curvado, pero se aplana por completo bajo cargs preajusto-~
da. normal provocada por el torrnille asociado 67, ¥y por tan-
%0 no arfecta al funcionemiento normzl éel transductor, Zn
general, lae fuerza preajustada producida por el ajuste del
tornillo asociado 67 se digpone para que Sea mayor que el
velor mdximo normal de fuerza ejercida sobre el dizfrazma

173 por la presién B, 0 la fuerza Fye

Para une precisidn de medicidn todavis mayor, el
asiento superior 69 puede estar soportado por une lengileta
eléstica 82 que sobresale del lado del conjunto. En este ca~
0, puede disponerae un solenoide 83 para levaniar le fuer-
za 0 presién diferencial aplicada separéndols por compleio
de la lenglleta 82 por medio de wna armadura discoidsl 84,
permitiendo de este modo gue se establezea peribdicamente
la frecuencia de carga cero del cristal 60,

La fig; 5 ilustra a modo de ejemplo uvna realiza-
cién de un circuito eléetrico adecuado para evaluar la sali-
da eléctrica de los cristeles y presentar la diferencia en-
tre'ia fuerza aplicads a cada uno, Bn el caso de los tranus-
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ductores mosbrados en las figs., 1 y 4, la fuerza aplicada

exteriormente al segundo cristal,de referencia, se toma como

cero, siendo comin a ambos cristales la fuerza de precompre-

{2i6n aplicade.

En la fig. 5, se supone que una fuerza Fl es apli-

jecada exteriormente a un crisfal 100 y uvna fuerza F2 al seguns
160 cristal 101l. Como se. ha indicado antes, la fuerza ex-
Tterma F? se boma ocasionulmente como cero. Las conexiones

eléciricas o cada cristal son slimentadas a un s0lo circuito
oscilodor 102. Para eliminar todavie mds cualounier deriva
relotivae de la frecuencia, los cristales pueden ser excito-

1dos alternadanente por el circuito oscilador 102 en momentos
b

dictados por una gelal de distribucidn en una linea 103 de

{tal modo que la interrogacidn de un cristal haga que un con
{tador diferenciador de frecuencia 104 cuente en un sentido

ascendente, y la interrogacidn del otro ceristal haga que el

|econtador 104 cuente en sentido descendente, dejando asi un
|:imero que es proporcional z la diferencia de la frecuencia
lexvre los dos cristales. Si los cristales no son de idéuntica

frecuencie en sus estados descargados, puede ger necesario
introdueir un mimero vreajustado en el coultador al comienzo
de la secuencia de medicidn, con el fin de reponer & cero ol
contador siempre que el trensductor no esté cargado. Dicho
ninero preajustado es el que hublera sido mostrade al final
de la sccuencia de medicidn si el contador no hubiera sido
esl repuesto a cero. Las seflales procedentes de los crista-—
les son multiplicadas por un factor N en un circuito 105 an~
tes de ser alimentadas al contador 104,

"y,
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REIVINDICACIONES

~ Los puntos de invencién propis y fiueve gque se pre-
sentan para que sesn objeto de esta, solicitud de Patenie de
Invencibn en Bspaiia, por VIINTE afios, som los que Se roco- -
&sen en las feivindicaciones sicvientesn:.

12,~ Un dispositivo transdutitor de fuerza periec-

cionado, que comprende: una cdmara, un miembro de base den-
tro de dicha cédmara, dos crisiales piezoeléctricos empare-
jados, a modo de place, dispuestos dentro de dicha cérara,
erectos con respecto o dicho miembro de hase; wn conjunto
de montaje para dichos crisbtales, counsistiendo &icho conjun~
to (e montaje en dos pares .similsres de asiextos, teniendo
cada par wn primer asiento que estd soporitado sobre dicho

| niembro de base y se aplica @ una parte de borde de uno res

pectivo de dichos cristales y un sezundo asiento gue se apli
ca al borde dismetralmente opuesto del resyectivo cristal,

| medios eléctricos para excitar a cada wno de dichos crista~

les y ponerlo en oscilacidn, vna espige que se extiende den
tro de dicha cémara pare transmitir wna fuerza 2 medir a uno
de dichos cristales a través de dicho sesundo asiento del
par de asientos que sopofta a dicho primer cristal, dos so-
portes elédsticos espaciados gue se extienden decde dicha es~
pige hasta las paredes de dicha cémaram, y al menos ofro so-
porte eldstico que es.independiente de los dos soportes elds
ticos esgaéiados primeramente mencionados, extendiéndose di-
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| cho otro cristal comprende una tira Yimetdlica.

| que comprende ademds medios para mover al menos uno de los
| @asientos de cada par de asientos en direccidn tangencial de
|modo que se hega que cada cristal gire en un plano normel

cho otro soporte eldstico dentro de diche cémars desde une

Hofja ndam. 17 24'037....-...-- ’

pared de le misma y estando conectado & dicho segundo asien

to del par ae'asientos que soporbta a dicho otro cristal.
28,- Un dispositivo segln la reivindicacibn 12,

en el cual dicho, al menos, otro soporte eldstico para d1~

38, Un dispositivo segin la reivindicacién 18,
que comprende todavia un bastidor, estando al menos uvno de
los dos soportes eldsticos espaciados de dicha espiga Aio-
suesto poara completor el ~“':;l;:l.oor de modo gue se fommo dichko
cémora.

8,~ Un dispositive segin la reivindicacién 18,

2 su eje, V
g,~ Un dispositivo segin la reivindicacién 12, en
el cual estdn previstos medios para aplicar wna fuerza aguq—
table de precompresién a cadas cristal.

8,~ Un dispositivo seglin la reivindicacién 18,
en el cual dichos medios eléctricos comprenden un circuito

oscilador dlapuesto para excitar alternadamente a los cris

tales, siendo alimentada la salida del circuifo oscilador o
un contador reversible dispuesto para contar en un sentido
cuendo es excitado un cristal y en el sentido opuesto cuan-
do es excitado el otro cristal, para producir una salida in
dicativa de le diferencia entre la frecuencis resonante de
los dos oristales, S

&,~ Un dispositivo segin la reivindiceoeidn 1%,
en el cual el conjunto de espiga comprende une varilla que
interconecta log ceniros de dos diafrasmas flexibles espa~
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ciados que se extienden a través de la cdmara vy que consti-
tuyen dichos dos soportes eldsticos espacizdos, incluyendo
la varilla un saliente que estéd dispuesto para apoyarse so-
bre dicho primer borde de dicho primer cristal de modo que

i 1e transmita wma fuerza representativa de la diferencia en-
1 tre dos fuerzas, o presiones de fluido, a medir, aplicades
1 a uno respectivo-de dichos dos diafragnmas,

82.- Un dispositivo segin la reivindicacién 12,
en el cual el conjumbo de espiga comprende un balancin so-
portedo por un diafragme flexible y dispuesto para apoyor-
s¢ oobre un bords de ambos cristales,-ﬁ medios pera conec-—
texr el balancin a una disposicibn de diafragme que incluye
al menos un diafragme flexible adicional de modo que la di-
Terencia entre dos fuerzas, o presiones de fluido, 2 mediw,
gue son aplicadas a carss respectivas de la disposicién de
diafragna, hage gue el balancin bascule 7 transnita una
fuqrza incrementeda a uno de los cristales ¥y wna fuerza co-
rrespondientemente disminufda al otro cristal para producir
un cembio correspondiente en sus frecuencias resonantes re-
letivas, '

98,- Un dispositivo segin la reivindicacidén 8%,
en ¢l cual los medios vara conectar comprenden wn miembro
de espiga situado en el centro del diefragme adicional y
que se extiende on direccidn axial con respecto a los cris-
tales a modo de placa,

108,~ Un dispositivo seglin la reivindicacién 88,en
el cual la disposicidn de diafragma domprenae dos diafregmase
flexibles adicionales, siendo las dos fuerzas o presiones

_de fluide, cuya diféqencia ha de medirse, aplicadas cada

uha & una cara de uno respectivoe de dichos dos diefragmas
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1 adicionales, comprendlendo los medios de conexléq un mien-
. bro -de espiga sitvado en el centro del respectivo diafragma
tadicional, ex¥endiéndose cade miembro de espiga en direccidn

s
- i

iaxial con respecto a los cristales a nodo de place.
112.~ Un dispositivo transductor de fuerza perfec—

Ui

cionado. . _ . _ A

, Tal y como  se ha descrito en la Memoria que ante~
cede, representado en los dibujos que se acompaiian y con los
Tines que sc han espccificado. |

1C oo

J:lu‘bl)' i .e]’ﬂorl 2 cong hu, (J.e DI.A.JCII.\-L .uv.u ﬂO qu CX‘iJGDﬁ a

réquing por una sola cara.
Madrid, 31, m 19717
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