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"Perfeccionamientos en dispositivos de detección 
de los desplazamientos do objetos en un medio re 
Dativamente homogéneo". '

GR?¿%ré%X7?¿<3.' C0Ï.1IISSARIAT A L'ENERGIE AIOIRQUE, entidad francesa, 
residente en: 29, rue de la Fédération, PARIS l$e,
Francia.

' El presente invento se'refiere a mi disposi­

tivo de ultrasonidos para detectar modificaciones en 
la estructura de un medio relativamente homogéneo que 

puede permitir, en particular, revelar la aparición de 

5. cuerpos en desplazamiento, valorando la velocidad ó la
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frecuencia de los movimientos de un móvil introducido en

el medio.
El dispositivo cons 

particular para realisar una

iderado puede utilizarse en 

función de protección dotec-
tando y señalando cualquier intrusión a través de las pa­

redes ó cercas, cualquier movimiento en los límites de un 
espacio determinado (propiedades privadas, bancos, museos, 

e incluso dársenas, puertos, ríos, superficies de agua, 

centrales, presas, etc.); puede igualmente medir la velo­

cidad de desplazamiento de un móvil en un limite muy am­

plio de velocidades ó la frecuencia de un movimiento mecá 

nico de muy escasa amplitud; su concepción le permite, en 
el marco de su función de protección, denunciar cualquier 
elevación anormal de temperatura, debida por ejemplo al 

comienzo de un incendio, por las corrientes de gas calien 

te y las variaciones locales de velocidad por el sonido 
que produce.

Se conocen aparatos que responden a algunos de 
los imperativos anteriores; consisten general y esencial­

mente en una fuente de emisión y un receptor de ultrasoni 
dos, colocados en puntos determinados del medio considera 
do limitado por una estructura constituida por elementos 

reflectores; su funcionamiento se basa generalmente en la 
presencia de ondas estacionarias y en el efecto EOíPj'.EH. 
El detector asociado al receptor utiliza la modulación de 

amplitud unida a las modificaciones materiales eue inter-
vienen en el medio, comprendiendo el receptor generalmen-
te un captor del tipo denominado 

sante muy estrecha.
"titanato" de banda pa-

Todos estos aparatos 'anteriores presentan diver
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sas limitaciones: si los circuitos de detección del receja 

tor son demoduladores de amplitud, es necesario, para es­

tablecer mi dispositivo que posea una sensibilidad sufi­

ciente, disponer el receptor lo bastante lejos de la fuen 
te emisora para evitar su.saturación, y por ende el des­

creste de la señal de modulación; si el receptor utiliza- 
comparadores de frecuencia, es necesario evitar cualquier 

línea directa de transmisión de energía ultrasonora entre

la fuente emisora y el receptor.
La banda pasante de los captores "titanato" es 

estrecha y depende de la potencia de la fuente emisora y 
de las condiciones físicas (temperatura e hidrometría) del 

medio: éstas causas de inestabilidad reducen los rendi­

mientos del dispositivo; cualquier modificación material 
voluntaria (por ejemplo puerta abierta, mobiliario despla 

zado, etc.) impone un nuevo ajuste de los aparatos.

El presente invento tiene por objeto un disposi 

tivo de detección ó de medida de los desplazamientos de

un objeto en un medio relativamente homogéneo, dispositivo c 

que responde mejor que los mencionados anteriormente a los 

imperativos de la práctica. Este dispositivo evidentemen 

te utilizará transductores, un acondicionamiento y una fre 

cuencia diferentes según la naturaleza del medio (gas ó 

liquido), siendo los mismos los principios de realización 

y el funcionamiento.

Según el invento, el dispositivo comprende un 
transductor emisor de ondas ultrasonoras en dicho medio, 

un transductoi- receptor de ondas ultrasonoras procedentes 
de dicho medio, estando constituidos dichos transductores 

emisor y receptor por captores electro-dinámicos de amplia
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banda pasante, y. un circuito de detección que comprende 
un discriminado!- de fase acoplado a la salida de un ampli­

ficador, sinfonisado a la recuencia de las ondas ultraso- 

noras emitidas y alimentado por el transductor receptor 
de energía, y a la entrada de un amplificador de frecuen­

cias muy bajas provisto de un filtro cuya banda pasante se 
determina para que corresponda a los valores extremos de 
los límites de velocidad de desplazamiento de los objetos 

que ban de ser detectados en dicho medio.

El dispositivo realizado saca partido del hecho 

de que, si un móvil se desplaza en el medio bajo vigilan­

cia, es decir, en el volumen interesado por la radiación, 

las ondas reflejadas por éste móvil presentan un desfase 
variable en función directa del desplazamiento del móvil 

en este medio, lo cual permite poner en evidencia, en los 

bornes del diccriminador de fase, una modulación de ampli 
tud de frecuencia directamente proporcional a la veloci­

dad de la variación de la suma de estas distancias al emi 
sor y al receptor (y por tanto proporcional a la veloci­
dad de desplazamiento del móvil si se desplaza radialmen­

te con relación al emisor y al receptor).

Conviene hacer observar que el emplee de capto­

res electrodinámicos de amplia banda pasante aseguran la 
estabilidad del dispositivo, no teniendo prácticamente 

más incidencia sobro el funcionamiento las variaciones en 

cuanto a las condiciones físicas y materiales. Además, 
la detección por modulación de fase, contrariamente a las 

de las modificaciones de una red de ondas estacionarias, 

autoriza un descreste y permite suprimir prácticamente la 

influencia de los'ruidos parásitos ambientes, y por ende
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la eliminación de la mayor parte de las puestas

miento intempestivas: todas estas ventajas permiten apro 

ximar el emisor al receptor hasta el punto de asociarlos 

en una misma caja y realisar conjuntos de diraensiones re 

ducidas y, por ende, muy discretas: en cambio para alean 

zar una sensibilidad suficiente con los dispositivos que 

utilizan ondas estacionarias, el nivel reinyectado debe
permanecer muy reducido.

La concepción del circuito de alarma permite 
"superponer" la señal suministrada por el conmutador de 

umbral de amplitud a la señal,audible facilitada por el 
generador de frecuencia sonora, de suerte que la caden­
cia de corte de esta señal es proporcional a la frecuen­

cia de la señal suministrada por el amplificador de fre­

cuencias muy bajas, lo cual permite una eventual inter­

pretación del fenómeno revelado en el medio bajo vigilan 

cia.
El invento se comprenderá mejor con la lectura 

de la descripción que sigue de una forma de realización 

facilitada a título de ejemplo no limitativo; la descrip, 

ción se refiere al plano anexo, en el cual:
La fig. 1, representa un esquema en bloques muy 

simplificado de los circuitos que constituyen el disposi 

tivo; y
La fig. 2, es un esquema de un discriminador de 

fase utilizable en el dispositivo Re la figura 1.
La fuente A emisora de ondas ultrasonoras com 

prende"un oscilador 1, un amplificador 2 y un transductor 
de'energía ultraaonora 4 acoplado al amplificador por me­

dio del condensador 3.
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de 10**-3; está dirigido con praf 

de comprender dos transistores

erencia por cuarzo; y pu¿ 

y un cuarzo termostatado

dispuesto en el circuito de reacción, según una disposi­

ción clásica cualquiera. La frecuencia de oscilación es 

cogida depende de numerosos parámetros, como se verá más 
adelante: nara un funcionamiento en el aire con un fin de

vigilancia, una frecuencia de algunas decenas ce KHg es 

en general satisfactoria: puede preverse una frecuencia 

más elevada para detectar los desplazamientos de objetos 

de escasas dimensiones.
El amplificador 2, con preferencia de contra­

reacción, es de ganancia calculada para que su potencia, 

de salida se adapte a las características del o de los 

transductores de energía al cual o a los cuales va acopla 

do, a la frecuencia de las ondas ultrasonoras emitidas.

El transductor de energía ultrasonora 4, de amplia banda 

pasante, es con preferencia, para frecuencias de algunas 
decenas de KHg, un altavoz electrodinámico de agudas i're 

cuencias del tipo a menudo designado por el tórmino "tv/aetei
El receptor B de ondas ultrasonoras comprende 

un transductor de energía ultrasonora 5, un amplificador

sintonizado 6, un recvacuador 7, cuya misión será expli­
cada posteriormente, un discriminador de fase 8, un ampli.

ficador de frecuencias muy bajas con filtros 11, un cir­

cuito de umbral de amplitud 12 y un conmutador 12.
El transcuctor de energía ultrasonora 5 es si­

milar al transductor 4, de amplia banda pasante. Es con 

.preferencia del. tipo "tv/eeter". El amplificador 6 se sin 

tonina en la frecuencia de las ondas ultrasonoras emiti-
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das por Medio del transductor 4 (por ejetsplo 20,5 KHg).

La banda pasante de este amplificador se determina, por 

una parte, en función de la velocidad extrema que hay 

que detectar, y, por otra parte, en función del nivel 

máximo de ruido admisible; esta segunda condición fija la 

velocidad mínima detestable. En el aire una banda pasan­

te del orden de t i  EHg en torno a la frecuencia de 

ajuste-es generalmente satisfactoria para cumplir la se­
gunda condición y muy ampliamente suficiente para respon 

der a la primera. El amplificador 6 debe llevar las se­

ñales a un nivel suficientemente elevado para someterlas 
a un descreste sea cual fuere la intensidad recogida por 

el transductor 6.
El circuito reevacuador 7, constituido por un 

condensador y una bobina de de anteinducción en serie, 

se destina a reducir el ruido de acoplamiento de los cir 
cultos cuando se efectúa la alimentación en corriente al 

terna; se trata de un circuito de amplia banda, centrado 

sobre la armónica 3 de la frecuencia de alimentación (50 

Ha en general); éste circuito se hace necesario por el 

hecho de que el aisplificador de muy bajas frecuencias 11 

es muy favorable a las frecuencias comprendidas en los 

límites de 150-2C0 Hz.
El discriminaóor de fase 8 recibe, por una par 

te, una señal ce referencia por medio de un transforma­
dor de acoplamiento 9 montado a la salida del amplifica­

dor *2 de la fuente emisora y, por otra parte, la señal 

de salida del amplificador 6 del receptor.
Si una parte de la energía ultraconora recogí 

da por el receptor es debida a la reflexión sobre un ór-
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gano móvil, la soiüal de' salida del amplificador 6 presen­
tará un desfase con respecto al primero, debido a la frac, 
ción de distancia recorrida que no corresponde a un núme­

ro entero de longitudes de onda de la energía emitida.

El discriminador 8 suministra, entonces una serial alterna

cuya frecuencia es proporcional a la longitud de onda de
la-emisión ultrasonora en el medio considerado y a la ve­

locidad radial de desplazamiento del móvil con relación 

a los transductores 4 y 5 que se suponen colocados uno al 

lado ¿el otro.
El diocriminador Re.fase 8 puede en particular 

ser del tipo esquematizado en la figura 2 y comprender dos 

diodos 34 y 36 y un transformador sintonizado 38 cuyo pri 

mario recibe la señal procedente del amplificador sintoni 
zado de amplia banda 6. La señal que suministra la fase 
de referencia, procedente del transformador 9, se aplica 
entre el punto medio del secundario del'transformador 38

y el punto medio de un puente de resistencias que conecta

la salida de los diodos 34 y 36.
El amplificador de muy bajas frecuencias 11 es­

tá constituido por varias fases de amplificación acopla­

das capacitativamente por filtros cuya misión es propor­

cionar una banda pasante que corresponda a las frecuen­

cias de la señal detectada en los límites de velocidades 

previstos para los móviles a revelar. -La salida del am­

plificador se aplica a un circuito de umbral de amplitud 

12 destinado a suministrar, cuando la intensidad de las 

señales de muy baja frecuencia sobrepasa una amplitud de­

terminada, una corriente de la frecuencia detectada. Este 

circuito acciona un conmutador 13 que facilita una salida
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1 2 M
constante cuando, no recibe señal de ciando del circuito 

12 y que, en caso do detección, recorta en esta salida 
constante almenas que corresponden a la frecuencia recibí . 

da del circuito 12.

El conmutador 1á, constituido por ejemplo por 

un roló, es llevado a su posición activa (en la cual no 

suministra serial en su salida 14) por las seííales de im­

pulso que recibe.
Al receptor <B va asociado un conjunto C de 

alarma ó de medida; según la función afectada al conjunto 

del dispositivo, pudiendo comprender este conjunto la to­
talidad de los componentes indicados en la figura a titu­

lo de ejemplos, algunos solamente, o aparatos suplementa­
rios. A condición de aislar los montajes de masa, pue 

de realizarse la unión entre el receptor B y el conjun­

to C, incluso en una gran longitud, por un cable telefó, 
nico clásico de par. Se prevén evidentemente circuitos 

anexos para que el corte ó la puesta en cortocircuito de 

la linea y la no alimentación del detector impliquen una 

alerta.
Para obtener una indicación relativamente preci 

sa sobre la velocidad radial de un móvil que se desplaza 

en unos limites de velocidades determinadas por la banda 

pasante del amplificador de muy bajas frecuencias, el con 

junto C comprende un contactor 15 de frecuencias conec­
tado bien como se indica ó bien directamente a la salida 

del amplificador de muy bajas frecuencias; la obtención 
de uná.buena precisión implica evidentemente la homogenei 
dad de la temperatura del medio. Sin embargo, conviene 

hacer observar que se llega a una precisión de 1/2000

- 9 -
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cuando las variaciones de temperatura no sobrepasan 1S
C: por tanto en recintos climatisados se alcanza fdcilmen-

-4te una precisión de 10 .

¿1 emplear el dispositivo como alarma, el con­

junto C puede comprender un circuito generador de soni­

dos de frecuencia acústica constituido por MR oscilador 

de baja frecuencia 16 y un altavoz 17; un circuito dispa­
rador no representado, colocado por delante del oscilador 

y que puede estar constituido por un circuito de dos posi. 

ciones estables compuesto por un transistor asociado a un 

relé, activa el funcionamiento del oscilador de baja fre­
cuencia 16 al ritmo de las señales de impulso; de tal 

suerte, que la señal audible difundida por el altavoz 17 

es "recortada" a una cadencia proporcional a la frecuen­
cia de la señal suministrada por el amplificador de muy 
bajas frecuencias y permite interpretar el fenómeno reve 
lado.

El conjunto de alarma representado en la figura 
comprende también un circuito de señalización óptica.

Este circuito comprende un transistor 20 cuya base va co­

nectada al conmutador 13 y cuyo colector va conectado a 
través del arrollamiento 22 de un primer roló á una fuen­

te de alimentación 25. El contacto móvil 24 del relé vá 

unida en persíanencia a la alimentación y ocupa en reposo 

la posición en la cual se hhalla representada en la figu­

ra. Cuando se alimenta el arrollamiento 22, el contacto 

móvil 24 oscila y conecta la alimentación a uno de los 

bornes*del arrollamiento 26 de un segundo reló. Este pue 
de'conectarse a masa por dos ramificaciones. Una contie­

ne un botón pulsador de mando 28, la otra es cerrada por
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el contacto móvil 30 del segundo relé cuándo éste es acti

vado. En posición no activada, el contacto móvil 30 cie­
rra por el contrario un circuito de alarma que comprende 

un señalizador visual conectado a la alimentación 25.

El funcionamiento de este circuito se evidencia 

rá inmediatamente; cuando el circuito es puesto en tensión 

en ausencia de almenas de alarma, el bobinado 22 está y 

permanece alimentado, el contacto móvil 24 oscila a partir 

de la posición representada en la figura, pero el arrolla­
miento 26 permanece no alimentado: ni el contacto móvil 30, 

ni el botón pulsador 28 conectan el arrollamiento a masa; 
el sefíalizador visual 32 facilita la indicación de alarma. 

Para hacerla desaparecer, es necesario que un operador 

oprima el botón pulsador 28: el contacto móvil 30 oscila 

entonces, el señalizador visual 32 se apaga y el contacto 
móvil permanece fijo en su nueva posición por cuanto cie­

rra el circuito de alimentación de la bobina 26.

Cuando una almena de alarma interrumpe la sali­

da del conmutador 13, el transistor corta temporalmente 
la alimentación de la bobina 22: el contacto móvil 24 os­

cila y desactiva el arrollamiento 26; el contacto móvil 30 

oscila a su ves, enciende el señalizador visual de alarma 

y permanece en su nueva posición, incluso si no se emite 

ninguna nueva señal de alarma, hasta que el operador opri 
ma el botón pulsador 28. - .

En el campo de la protección, el aparato puede 

adaptarse para revelar cualquier penetración en un volumen 
aéreo cercado ó no, en mi medio liquido (bajo reserva de 

un acondicionamiento estanco, del empleo de transductores 

apropiados y de una elección conveniente de la banda pasan
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te del amplificador de muy bajas frecuencias).

Puede admitirse, a titulo de ejemplo, que ha si­

do realisado un aparato que presentaba las características 
siguientes:

- frecuencia de las ondas ultrasonoras emitidas:
20,5 KHz,

- ganada del amplificador de emisor: 53 dB;
- transdnctor emisor y receptor: altavoz denominado 

"TWELTER", de 1'.'.', (TYZELTBR audax TV/ 80);

- amplificador sintonizado de recepció:

frecuencia 20,5 KHz

banda pasante 4 1 KHz a 3 dB
ganancia del orden de 90 dB,

- amplificador de muy bajas frecuencias: 2 fases,
3 filtros centrados en 32 Hs;

- umbral del circuito de umbral de amplitud: 0,6 V.

Este aparato ha permitido medir la velocidad de 
un móvil que se desplazaba en limites de velocidad com­
prendidos entre 100 m/h y 20 km/h y revelar movimientos 

cuya frecuencia era próxima a 200 Hz y la amplitud de 

1/100 mm.
Es evidente que la descripción que antecede se 

facilita únicamente a titulo de ejemplo no limitativo y 

que pueden preverse variantes en lo que respecta particu 

larmente a la naturaleza del medio ce utilización ¿el apa 

rato, la naturaleza del fenómeno que ha de observarse, el 

número de transdnctores y su disposición.
25
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Descrita suficientemente la naturaleza del in­
vento, asi como la manera de realizarlo en la práctica, 

debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente 

indicadas son susceptibles, de modificaciones de detalle 

en cuanto no alteren su principio fundamental; también 

se-hace constar que el invento se refiere a una solicitud 

de patente presentada en Francia con fecha 12 de marzo de 

1968, ns PV. 143-429, acogiéndose por lo tanto, a los be­

neficios que conceden los Convenios Internacionales en 

vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido 
. invento y por lo que se solicita Patente de'Invención por 

' 2 0 -anos en España, sobre: "Perfeccionamientos en disposi­

tivos de detección de los desplazamientos de objetos en 

un medio relativamente homogéneo"; caracterizándose por 

lo siguiente:
1.- Perfeccionamientos en dispositivos de detec^ 

ción de los desplazamientos Re objetos en un medio relati 
vamente homogéneo, caracterizados porque dichos dispositá^ 

vos comprenden mi trancductor emisor de ondas ultrasono- 

ras procedentes de dicho medio, estando constituidos di­

chos transductores emisor y receptor por captores electro 

-dinámicos de amplia banda pasante, y un circuito de dete 

cción que comprende un disoriminador de fase acoplado a 
la salida de mi amplificador sintonizado en la frecuencia 

de las ondas ultrasonorac emitidas y alimentado por el 

transductor-receptor de energía, y a la entrada de un am­

plificador de muy bajas frecuencias provisto de un filtro 

cuya banda pasante se determina para que corresponda a les 

valores extremos de los limites de velocidades de despla-
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2. - Perfeccionamientos según la reivindicación

1, caracterizados porque los transductores emisor y recep, 
tor se disponen en una misma caja a proximidad inmediata 

uno del otro.
3. - Perfeccionamientos según las reivindicacio, 

nes 1 ó 2, caracterizados porque dichos dispositivos com
prenden un circuito de umbral de amplitud acoplado a la 

salida del amplificador de muy bajas frecuencias, un con 

mutador accionado por el circuito de umbral de amplitud 
y un circuito de alarma que comprende un circuito dispa 

rador acoplado a la salida del conmutador y un circuito 

generador de sonidos de frecuencia audible acoplado al 

circuito'disparador y montado en paralelo con un circui­

to de señalización óptica.
4.- Perfeccionamientos según la3 reivindicacio 

nes 1 , 2 6 3 ,  caracterizados porque I03 transductores 

emisor y receptor de energía son idénticos.
5<- Perfeccionamientos según una cualquiera de 

las reivindicaciones anteriores, caracterizados porque 
el amplificador sintonizado en la frecuencia de las ondas 

ultrasonoras emitidas coarrendé un circuito reevacuador
de ruidos, sintonizado sobre la armónica tres de la fre­

cuencia de la corriente alterna de alimentación.
6.- Perfeccionamientos según la reivindicación

3, caracterizados porque el dispositivo de acoplamiento 

entre el generador de sonidos y el circuito disparador es 

tal que dicho generador de sonidos se pone en servicio 

cuando el circuito disparador se halla en posición inacti
va
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7. PerfeccioniMienms en dispositivos de óetec, 

oión de los desplassaientoe de objeta en un medio rel.ti 
vamente homogéneo; tal y como queda sustancialmente des­

crito en la presente Memoria y en el adjunto dibujo.
Esta Memoria consta de quince hojas escritas a
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