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M.H. November - 16

El presente invento se refiere a un siste-
ma digital para la determinacidn de una fuerza y, mé&s con-
cretamente a un osciladorrelecfromecénico que incluye una
fina palefa ferromagnética montada dentro de un cilindro
hueco con una bobina excitadora en.un extremo de la paleta
vy una bobina captadora en el otro extremo. Amplificadores
que responden a la salida de la bobiha captadora actﬁan como
una realimentacidén de potencia para la bobina excitadora;}i
Cuando se aplica un esfuerzo radial al cilindro, se detec%d
la frecuencia resonante de la paleta. La fuerza aplicada:puef
de entonces medirse e indicarse, dado que es una funcién del

cuadrado de la frecuencia. o

El invento se refiere a células de carga .

"o similares y mis concretamente a un sistema para producir

una salida digital proporcional a la magnitud de un esfuergg
aplicado.

A continuacidén se indican una serie de re-
ferenciés gue hacen mencién al estado anterior de esta téc~-
nica:

Oficina Norteamericana de Tecnologia de
Minas NTN-77/0431 (publicacidn);

Patente Ncrteamericana ne 3.889.525 edita~
da el 17 de Junio de 1975; v 7

Patente Norteamericana ng 3;877.067 editada
el 18 de Julio de 1972

'La publicacién y Patente Norteaﬁericana
ne 3.889.525 describen un medidor de frecuenciardigital por

hilo vibrante.

La Patente Norteamericana ne 3.677.067 des-

cribe una paleta vibrante.
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De acuerdo con el presente invento se ha

descubierto que una paleta soportada en un cilindro vibrari
a una frecuencia natural cuyo cuadrado es una funcidn de la
magnitud de un esfuerzo radial aplicado al cilindro.

En los dibujos que se acompafian se muestran
ejemplos del presente invento:

La Fig. 1 es una vista diagramatica de-ﬁna

ot

porcidn de una configuracidn del presente invento; e

La Fig. 2 es un diagrama de una porcién?v
de otra configuracibén del presente invento;

La Fig. 3 es un diagrama bloque de un gigf
positivo de excitacidén de célula de carga y la salida del -
mismo;

La Fig. 4 es un diagrama ‘esquemdtico de .*.
un amplificador excitador mostradd en la Fig. 3,

La Fig. 5 es un diagrama bloque de un ge-.
nerador de funcidn digital mostrado en la Fig. 3;

Las Figs. 6, 7, 8 vy 9 son configuraciones
alternativas del presente invento.

En la Fig. 1 se muestra una célula de car-
ga 10 a la que puede aplicarse un esfuerzo de compresidn en
la direccidn de las flechas 11 y 12. La célula de carga 10
incluye al menos un anilloc 13 y una paleta vibratil 14, Las
bobinas inductoras 15 y 16 estan fijas en relacidén al inte-
rior del anillo 13 en 17 y 18, respectivamente, de cualquier
manera convencional. La paleta 14 est4 hecha de un material
ferromagnético. Una de las bobinas 15 y 16 es una bobina ex-
citadora. La otra es una bobina captadora. La bobina excita-
dora atrae a la paleta 14 después de lo cual el esfuerzo su-~

ministrado vuelve a cero de modo que la paleta 1% puede
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3.

vibrar. Como explicaremos, a la bobina excitadora se le apli-
ca una corriente que es maxima cuando la paleta 14 esté en
la posicién mostrada, y es minima o cero cuando la paleta

14 alcanza sus posiciones méxima superior y minima inferior
en 19 y 20, respectivamente.

La célula de carga 10 puede ser idéntica
a la porciéﬁ cilindrica mis inferior de una probeta densiéa—
métrica mostrada, por ejemplo, en muchas patentes que inéi@—
yen, pero que no se limitan a, la Patente Norteamericana~:ﬂ
3.677.067 editada e 18 de Julio de 1972. Alternativamente,
como se muestra en la patente mencionada ultimamente, el-gni-
llo 13 puede estar dividido en dos cilindros gue tienen um
montaje de interferencia. El1 cilindro interior puede hacg;;?
en dos mitades que abrazan en su interior la paleta 14. Al-
ternativamente, la paleta 14 puede doblarse o fijarse‘devéé;o
modo al anillo interior.

Cuando se utiliza un Gnico anillo 13, la
paleta 14, se dobla o se fija de ofro modo al anillo 13.

Se tomari nota cuando el anillo 13 esté
comprimido (Fig. 1) comec indican las flechas 11 y 12, depen-
diendo de si la paleta 14 estid tensada o destensada. En la
posicién de destensadec del anilloc 13, esto es, sin la apli-
cacién de las fuerzas 11 y 12, cambiarid la tensidn o compre-
sidén de la paleta 14. Este cambio en la tensidén provocaré
el cambio de la frecuencia natural de vibracidén de la paleta
14, Si se mide esta frecuencia, puede utilizarse un genera-
dor de funcidn digital para producir una sefial de salida di~
rectamente proporcional a los esfuerzos en 11 y 12. La seilal
de salida puede de hecho ser lineal. Si se desea Ruede ha-~

cerse la compensacidn para cualquier no-linealidad. La orien-
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tacidén de los esfuerzos dplicados 21 y 22 en la Fig. 2 puede

producir una sa ida méds lineal. Esto es verdad porque, en la
Fig. 1, el esfuerzo de‘compresién tensor sobre la paleta 14
no se pdoruce en el plano efectivo de la misma.

La paleta 14 es rectangular.

En la Fig. 3 se indica un sistema que res-
ponde a la tensidén 23 que incluye una célula de carga 24 aﬁe
puede ser idéntica a la célula de carga 10 sin las_bobiﬁ;é;
15 y 16. Existe una bobina excitadora 25 que, si se desea;'
puede ser idéntica a la bobina 15. Las bobinas 15 y 16 de...
la Fig. 1 pueden ser bobinas de nlecleo de aire o bobinas =
de nficleo ferromagnético. E1 anillo 13 en.la Fig. 1 puede ..
estar realizado de un material magnético o no-magnético. En’
la Fig. 3 se muestra una bobina de cpatacidén 26 que puede o
no ser idéntica a la bobina 16 (Fig. 1). Existe un preampli-
ficador 27 (Fig. 3) que produce una salida que se aplica a
un amplificador exéitador 28 y un generador de funcién digi;
tal 29. Un indicador 30 est& conectado a la salida del gene-
rador de funcidén digital 29. El amplificador excitador 28
tiene un terminal de salida 31 conectado a un terminal de
entrada 32 de la bobina excitadora 25. La bobina excitadora
25 opera sobre la célula de carga 24 de la misma manera gque
la bobina 15 opera sobre la célula de carga 10 en la Fig. 1.

En la Fig. 3, la bobina captadora 26 tiene
una tensidn inducida en ella de acuerdo con la fase de la
vibracidén a la paleta de la célula de carga 24, no mostrada.
Esta pﬁede ser idéntica a la paleta 14 mostrada en la Fig.l.

La salida de la bobina captadora 26 aplica
una senal al preamplificador 27 por un terminal 33.

El indicador 30 puede indicar la fuersza
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aplicada F como la siguiente funcidn de la frecuencia vibra-
cional f de la paleta de la célula de carga 24:

F = A- Bf® ()
doénde es una constante,

A
B es una constante

p)
A= 4n DEI (2)
T2 '
B = wmo
kg (3)
o = 3,1416

E -es el mbédulo de elasticidad de la paleta
de la célula de carga 24. o
I es el momento de inercia de la paleéa ae
la célula de carga. -
m es la longitud de la paleta de la célula
de carga V
w es la densidad de la paleta de la célula
de carga
g es la gravedad de la tierra,-y
k es una constante
El indicador 30 puede ser cualquier elemen-
to derutilizacién en un sistema mids grande o sistema de con-
trol de proceso o similar. Si la célula de carga 24 estéd cons-
truida de acuerdo con la patente iltimamente mencionada la
paleta de la misma estard en compresidén. Asi, si se aplica
un esfuerzo en lé direccidn de las flechas 11 y 12 de la
Fig. 1 la compresidén disminuye. Preferiblemente, aunque no
necesariamente, la paleta de la célula de carga 24 no va de

un estado de compresibén a un estado: de tensidén durante una

medida, o viceversa.
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6.

Si se aplica un esfuerzo en la direccién
de las flechas 21 y 22 como se muestra en la Fig. 2, ¥y la
paleta 14 est&d para empezar en compresidén la compresidn de
la paleta 14 aumenta.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 23 EN RESPUESTA AL ESFUERZO

MOSTRADO EN LA FIGURA 3

El funcionamiento del sistema en respué;%a
al esfuerzo ilustrado en la Fig. 3, la bobina captora 26 &€-
tecta la fase de la vibracidn de la paleta de la célula de
carga 2%, y aplica una tensidn de esta fase al amplificador,
calcula en el generador de funciédén digital 29. La magnitud
de la sefial de salida del generador de.funcidn digital 29 -
se aplica entonces al indicadori30 el cual indicaréd la ma-' -
nitud del esfuerzo aplicado en cualesquiera unidades deseaf 
das.

Los bloques mostradecs en la Fig. 3 puedéﬁ’
construirse de cualquier manera convencional, excepto quizéas
el generador de funcidbn digital 29. El indicador 30 es ente~
ramente convencional. El indicador 30 proporciona una indica-
cidén digital de la magnitud del esfuerzo aplicado.

El amplificador excitador 38 que esta co-
nectado a la salida del preamplificador 37 proporciona una
entrada a la bobina excitadora 25 que provoca la aplicacidn
de un esfuerzo méximo a la paleta 14 en su posicidén de linea
gruesa mostrada en la Fig. 1 si la célula de carga 24 tiene
una paleta que es idéntica a la paleta 14 y es idéntica a
la célula de carga 10 mostrada en la Fig. 1, como se indicé
anteriormente.

El amplificador excitador 28 se muestra
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7.

en la Fig. & que incluye un.termihal de entrada 34 para la
conexidn del amplificador 27 a través de la resistencia 37
a una unién 35. Existe un amplificador diferencial 38 que
tiene una terminal de entrada de inversidén 39 conectado
desde la unidn 35 y un terminal de entrada de no-inversidn
a tierra 40. E1l amplificador 38 tiene un terminal de salida
41 conectadé a un lado de la bobina excitadora 25, estandg'
conectado el otro lado de dicha bobina 25 a un terwinal'&?;-
que, a su vez, estd conectado a la unidn 35. ,%.
De acuerdo con esto, la corriente en la
bobina 25 es proporcional a la tensidén en el terminal 34“y_
la corriente estd tambien en fase con la misma. Esto se con-
sigue, porque el amplificador 38 puede tener una génancia_’;
de quizés 100.000 § 500.000 6 mas. La salida del amplifica-
dor 38 excita asi a la unidén 35 d un potencial de tierra,ru
dentro quizis de 0,5 millonészimas de la tensidn que apare- .
ce en el terminal de entrada 34. -
Las impedancias de entrada del amplifica-
dor diferencial 38 mirando desde los terminales 39 y 49
pueden ser muy gfandes v consideradas infinitas, por ejemplo,
en relacidn el valor de la resistencia 37. La razbén de que
la corriente a traveés dé la bobina excitadora 25 esté en fa-
se con la tension en el terminal de entrada 3% es que el
amplificiador diferencial 38 toma una corriente despreciable
a través del terminal 39 debido a que las impedancias de
entrada son muy elevadas. Asi, la corriente a través de lé
resistencia 37 es en realidad la misma que la corriente a
través de la bobina excitadora 25.

El generador de funcién digital 29 se mues-

tra en la Fig. 5. Un reloj de 1 megahercio 43 proporciona
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una salida que se divide por  1.000 en cada uno de los dos

divisores sucesivos 44 y 45, cuyas salidas controlan la sa-
lida de las puertas AND 46 y 47 asi como las salidas de un-
disparo 48 y 49. La salida del preamplificador 27 se recibe
por un conformador de onda cuadrada 30 por el terminal 51.
Todos los bloques mostrados en la Fig. 5
pueden ser enteramente convencionales, afin cuando sea nuev%"

LR I

la conexidn de los mismos.

La salida de conformador de onda cuadr%da
50 se aplica a un multiplicador de frecuencia 52 que, a su
vez, suministra las entradas en 53 y 5% a las puertas 46.X154
47, respectivamente.

Los divisores 44 y 45 pueden ser divisqrés3
binarios si se desea, teniendo la Gltima etapa binaria del -
divisor 45 salidas complementarias en los terminales 55 y
56. El terminal 55 estd conectado a un~disparo 48 a través‘w
de una unidén 57. Un segundo terminal de entrada 58 alimenté‘
a una puerta AND 46 desde la unidén 57. Un segundo terminal
de entrada 59 proporciona una segunda entrada a la puerta
AND 47, y estéd conectado al terminal de salida 56 del divi-
sor 45.

La salida de la puerta AND 46 alimenta a
un contador 60 que controla un multiplicador de cadencia
61. El multiplicador de cadencia 61 recibe la salida de"la
puerta AND 47. La salida del multiplicador de cadencia 61
se aplica a un contador 62. La matriz de conmutacidén 63 pro-
porciona una composicién manual para A en la ecuacidén (1).
Un circuito puerta 64 in$roduce A en el contador 62 y la
salida del multiplicador de cadencia 61 hace que el contador

62 cuente hacia abajo de acuerdo con un nlmero de impulsos
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directamente proporcional a la frecuencia de la sefial que
aparece en el terminal de entrada 51.

Un circuito puerta 65 introduce la cuenta
del contador 62 en un registro de almacenamiento 66 en el
momento apropiado.

Larsalida del registro de almacenamiento
66 se indica continuamente por el ‘indicador 30. -

Un disparo 49 estéd conectado a la saliﬁ?:-
de un disparo 48 a través de uné unidén 67. La unidn 67 esté
conectada al circuito puerta 65 para hacer funcionar el ¢;§—
mo. La salida de un disparo 49 estid conectada a y hace fgn—

cionar el circuito puerta 6&.

FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR DE FUNCION DIGITAL 29

MOSTRADO EN LA FIGURA 5.

Una seflal alterna se aplica al conformadéf
de onda cuadrada 50 por el terminal 51, la cual sefial alter-
na puede ser una onda senoidal, una onda casi senoidal o
que tenga una frecuencia igual a la frecuencia de vibracién
de la paleta de la célula de carga 24 mostrada en la Fig. 3.

El multiplicador de frecuencia 52 puede
entonces multiplicar esta frecuencia por un factor de 10.000,
si se desea. El divisor 45 en el terminal de salida 55 abre
entonces la puerta AND 46 a los ihpulsos de salida del mul-~
tiplicador de frecuencia 52 durante un periodo de 1 segundo.
El divisor 45 descomecta entonces la puerta =AND 46 y el con-
tador 50 almacena temporalmente el nimero de impulsos que
existeﬁ en el multiplicador de frecuencia 52 durante el
mencionado segundo.

Al multiplicador de cadencia 61 se le apli-

can de la misma manera impulsos de salida- del multiplicador
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de frecuencia 52 por un segunde. El multiplicador de caden-
cia 61 tiene una salida 68 que, cuando aparece en ella un
tren de impulsos, hace que salga un nlmero de impulsos del
mismo en un grupo dentro de un segundo que es directamente
proporcional al cuadrado de la frecuencia de la sefial de
entrada que aparece en el terminal de entrada 51l.

Antes de que la puerta AND 47 se abra por
el divisor 45, los un-disparo 48 y 49 se han encendido. El{?
un-disparo 48 puede encenderse durante un corto periodo en’
comparacidn con un segundo. Lo mismo ocurre con el un-dispa’.
ro 49. Asi, en el tiempo en que el divisor 45 abre la puerta
AND 47 el un=disparo 49 ha insertado el conjunto numérico.é
en ka matriz de conmutacibén 63 dentro del contador 62 a . -
través del pircuifo puerta 64. E1l contador 62 es preferibléf
mente un contador arriba-abajo, pero no necesariamente, y
tiene elementos para mostrar tanto los signos algebraicos-
positivo como negativo en el indicador 30 cuando A excede
Bf2 y cuando sz excede a A, respectivamente. Esto har& po-
sible utilizar esfuerzos y tensiones de la paleta de cual-
quier combinacién. Ademéds, si F = 0 cuando la paleta l& en
la Fig. 2 estid en compresidn, sz nunca excede a A.

Como se establecid anteriormente, la pale-
ta 14 en las Figs. 1 y 2 puede estar en tensién o en compre-
sidén. Ademds, en la Fig. 1, las fuerzas indicadas por las
flechHas 11 y 12 pueden empujar al anillo 13 hacia arrida y
hacia abajo, re spectivamente, en modo alternativo. Ademéas,
en 1 Fig. 2, sin importar de si la paleta 14 estid en ten-
sidén o en compresidn, las fuerzas indicadas en las flechas
21 y 22 pueden aumentar la compresién de la paleta 14 o dis-

minuir la tensibén. Alternativamente, las fuerzas que empujan
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el anillo 13 en la direccidn opuesta a las flechas 21 y 22
aumentaran la tensidn de la paleta 14 o disminuirénrla com=-
presidén de la misma dependiendo de si el anillo 13 vy la pa-
letd 14 estdn en la condicidén de "destensado". La palabra
"destensado" se indica aqui porque el anillo 13 lo estamos
describiendo junto con la paleta 14 sin gque se aplique nin-
guna fuerza al anillo 13 incluyendo pero no limitando a iéé
fuerzas indicadas en 11 y 12 en la Fig. 1 y las fuerzas'zi‘
y 22 indicadas en la Fig. 2.

El contador 62 de la Fig. 5 almacena pre=~-
feriblemente un nimero negativo o positivo. Este nGumero seré
igual a F en la ecuacién (l). En otras palabras, F puede sér
positivo o negativo. sl

Asi, en la Fig. 5, el un-dispavo 49 abre
el circuito puerta 64 rapidamente antes de que el contador .
60 sea actuado. La salida del contador 62 tambien se alma?ena
en el registro de almacenaje Gé porque el un-disparo 48 abre
el circuito puerta 65. Esto tambien ocurre rapidamente des-
pués de haberse actuado el contador 60, pero un corto periodo
de tiempo antes de que el circuito puerta 64 se haya abierto.

Los impulsos de salida en el terminal 68
del multiplicador de cadencia 61 se suministran mucho des-
pués a.la salida de impulso del un-disparo 49 (mids de un se-
gundo) .

Es posible hacer que el indicador 30 indi-
que las fuerzas en unidades convencionales tales como kilos
o incorporando un multiplicador de cadencia 69 entre el mul-
tiplicador de cadencia 61 y el contador 62 con una matriz
de conmutacidén operable manualmente 70. Las matrices de conmu-

tacidén 63 y 70 pueden, si se desea, situarse empiricamente,
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operando el sistema de respuesté al esfuerzo del presente
invento con dos fuerzas conocidas. En la ecuacidn (1), F
serad por tanto conocida en dos casos, como lo serd f. Pueden
establecerse asi dos ecuaciones y encontrarse A y B por una
solucidén simulténea. En la patente Gltimamente citada se
describe con detalle una calibracibén similar. |

En cualquier caso, la matriz de conmutaifm
cidén 70 se establece al valor de B calculado, vy la matriia{;
de conmutacidén 63 se establece al valor de A calculado. :

En las Figs. 6, 7,.8 vy 9 se indican utili=~
zaciones que pueden hacerse de as células de carga construi-
das segln el presente invento.

En la Fig. 6, el indicador 30 puede cali- ..
brarse con la presidn de un fluidec que entra por la abertura
71 en un recipiente 72 roscado a un cuerpo en forma de copa
73. Un diafragma 74 se fija entre la tapa final 72 y el cuerpo
73. La presidén de fluido deflecta el anillo 13 de la célula
de carga 10. La célula de carga 10 puede fijarse a un pedes-
tal 75 que, a su vez, estd fijo al cuerpo 73.

Un dispositivo similar al de la Fig. 6 se
muestra en la Fig. 7, con los puntos de aplicacidén de las
fuerzas en el plano de la paleta 14 en lugar de perpendicu-
larmente como en la Fig. 6.

En la Fig. 7, se ilustran los diafragmas
en 76 y 77, vy se montan como anteriormente. Sin embargo, el
fluido entra por dos aberturas 78 y 78'. El1 indicador 30 lee-
ri4 entonces una presidn diferencial.

Los diafragmas 76 y 77 pueden guiarse por
salientes cuadrados 79 y 80 respectivamente.

En la Fig. 8, una unidad de presidén dife-
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rencial convencional (DPU) tiene un astil de salida 31 fijo
a un astil 82 que hace girar a un brazo 83 que tiene un con-
tacto puntual 84 con la parte superior de una célula de car-
ga 10. La célula de carga 10 estd fija en relacidén con una
plataforma 85.

En la Fig. 9 se muestra una escala que
incluye una palanca 86 que tiene un punto de apoyo 87 sobre
la célula de carga 10. Tambien tiene un punto de apoyo 88ﬂ
y el peso a ser medido se indica en 89. :

Ha de quedar entendido que la anterior.des-
cripcidn de una forma determinada del invento se hace a mody
de ejemplo y no debe considerarse como limitacién de su al=-.
cance.

ElL presente invento corresponde a una sq,
licitud de patente formulada en Estados Unidos el dia 9 de

Noviembre de 1978, sefialada con el No 958.963 y se acoge,

por lo tanto, a los beneficios que otorgan los convenios

internacionales vigentes.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que

se presentan para gue sean objeto de esta patente de veinte
anos son los siguientes:

l.~ Un sistema digital para la determina-
cién de una fuerza que comprende:

Un cilindro hueco con un eje; una paleté”
plana ferromagnética vibratil que tiene un par de bordes‘ﬁé-
ralelos fijos en relacidén con el cilindro hueco e interiofes
al mismo aproximadamente simétricos en relacidn con dicho
eje, una bobina exictadora situada en un lado de dicha pa- -
leta; una bobina captadora situada en el otro lado de dicha
paleta; elementos amplificadores conectados a dicha bobina
captadora y a la excitadora para hacer que dicha paleta vi-
bre a su frecuencia natural f, por atraccidén magnética perid-
dica de la bobina excitadora; y elementos que responden a
la salida de la bobina excitadora para producir una salid%
digital proporcional a una fuerza F aplicada radialmente a
dicho cilindro, dénde

F:A—sz
dénde A y B son constantes del mismo signo algebraico.

2.- Un sistema, segin la reivindicacién 1,

.

en dénde dicha fuerza se aplica en una direccidén normal al
plano de dicha paleta.

3.- Un sistema, segin la reivindicaciédn
2, en dénde los elementos de amplificacidn incluyen un ampli-
ficador diferencial que tiene una entrada de no-inversidn
de un potencial fijo, una entrada de inversidn. y una salida,
estando conectada dicha bobina excitadora de la salida del

amplificador a la entrada de inversidn, y una resistencia
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conectada para recibir una tensién de entrada en fase con

la tensidn de salida de la bobina captadora, estando conec-

tada tambien dicha resistencia a la entrada de inversiédn.

4,- Un sistema, segin la reivindicacidn

3, en donde

3

g
k

5

41

3,

es

2
“EI
2

m

2

wm
kg

1416

el mdédulo de elasticidad de la

paleta de la célula de carga

es

de

es

es

es

es

el momento de inercia de la paléta
la célula de carga '
la longitud de dicha paleta
la densidad de dicha paleta
la gravedad de la tierra, ¥y

una consgtante

Un sistema segin la reivindicacidn 1,

en doéonde dichas elementos amplificadores incluyen un ampli-

ficador diferencial gue tiene una entrada de no-inversitn

a potencial fijo, una entrada de inversidn, y una salida es-

tando conectada la bobina excitadora a la salida del amplifi-

cador a la entrada de inversidn, y una resistencia conectada

para recibir una tensidn de entrada en fase con la tensidn

de salida de dicha bobina captadora, estando conectada tambien

dicha resistencia a la entrada de inversidn.

6.- Un sistema, seglin la reivindicacidn

2, en dénde
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en dénde la fuerza se

30 dicha paleta.

16.

kg

3,1416
es el moédulo de elasticidad de la pa-

leta de la célula de carga

" es el momento de inercia de dicha paleta

es la longitud de dicha paleta
es la densidad de dicha paleta
es la gravedad terrestre

es una constante

Un sistema, segin la reivindicaecidn 1,

3,1416

es el mbédulo de elasticidad de la pa-~
leta de la célula de carga

es el momento de inercia de dicha paleta
es la longitud de dicha paleta

es la densidad de dicha paleta

es la gravedad terrestre

es una constante

Un sistema segin la reivindicacidn 1,

aplica en la direccién del plano de
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9.- Un sistema, seglin la reivindicacidn
8, en doénde los elementos amplificadores incluyen un ampli-
ficador diferencial gque tiene una entréda de no-inversidn
a un potencial fijo, una entrada de inversidén, y una salida
estando conectada la bobina excitadora de la salida del
;mplificador a la entrada de inversién y una resistencia co-
nectada para recibir una tensidn de entrada en fase con la’

tensién de salida de la bobina captadora, estando conectada

tambien dicha resistencia a la mencionada entrada de inver-

sién.
10.~ Un sistema, segin la reivindicacidn 9,
en donde
o)
A= LTT"EI
2
m
B = wm2
kg
"\l
“ = 3,3.[1:16
E es el mbédulo de elasticidad de la pa-
leta de la célula de carga
I es le momento de inercia de dicha pa-~
leta
m es la longitud de dicha paleta
A es la densidad de dicha paleta
g gs la gravedad terrestre
k es una constante
1l.~ Un sistema, segin la reivindicacidén 8,
en dbnde
A = LNPET
2
m
D = Wm2
kg
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cidén de una fuerza.

18.

médulo de elasticidad de la pale-
la célula de cafga

momento de inecia de dicha paleta
longitud de dicha paleta

densidad de dicha paleta

gravedad terrestre

una constante

12.- Un sistema digital para la determina-

Tal y como se ha descrito en la memoria

que antecede, representado en los dibujos gque se acompailan

y a los fines especificados.

escritas por una sola cara.

Esta patante consta de dieciocho hojas
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