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satre:

PROCEDIMIENTO PARA MEDIR ULTRASONICAMENTE EL ES

PESOR Y LA EXCENTRICIDAD DEL MEDIO DE UN MIEMBRO
" EXTRUIDO.

Solécitands: WESTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, enti -
' dad norteamericana, residente en 195 Broadway,

New York, New York 10007, EE.UU. de A.

La presente invencidn se refiere a la medioidn
ultrasdnica del espesor y excentricided del nicleo
de un miembro extrufdo, alargado y de paredes finse
que avanza siguiendo una trayectoria predeterminada,

Una estructura de caeble utilizads en la indus-
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tria de las comunicaciones incluye un aislante metalico contra
la humedad que se envuelve longitudinaimente alrededor de un
alma de un cable gque se hace avanzar para formar una costura
superyuesta. Posteriormente, se extruye una vaing de mate-
S rial pléstico sobre el alma y el aislante hidrbfugb. A con-
tinugcién el cable forrado se hace pasar a través de una cu~
beta de agua para reducir la temperatura de la vaina.

Es conveniente controlar continuamente el espesor dg la
pared de la vaina asi como su excentricidad. El control de
10. la vaina facilita el mantenimiento de un espeszor uniforme de
la misma a 1o largo del cable y la conservacién del materiall
pléstico aplicando el espesor minimo aceptsble de la vaina.
E1l control de 1a excentricidad ayuda para efectuar ajustes
en el aparato de extrusién para permitir uniformided circu-
15, lar de la vaina conservando de esa forma material adicional,

Las téonicas de capacitancia para medir el espesor de
una vaina de pléstico extrufda sobre un aislante metalico
hidréfugo perfectamerte conocida en las téenicas. Vease, pon
ejemplo, la patente de los Estados Unidos nimero 3.500,185
20, expedida el 10 de marzo de 1.970 a nombre de W.T. Bpler.Estg
téenica es s6lo satisfactoria cuando la constante dieléctri-
ca del piﬁstico es independiente de la temperatura ¢ cuando
se mantiene exactamente a una temperatura predeterminada un
pléstico cuya constante dieléctrica no sea independiente de
25. la temperatura. Lgs técnicas de medicién por capacitsncia
no son eficaces para medir las vainas interiores sobre el al-
ma cuando falta un alslante metdlico.

De igual modo, es conveniente controlar el espesor de
la vaina lo més cerca posible fisicamente del extrusor con
30. el fin de controlar rdpidamente el extrusor y corregir un
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espesor inadecusdo ¢ excegivo o un defecto 0 en la excerfrici-
ded. Los procedimientos de 1la t&cnica anterior utilizaban por
1o general dispositivos de medicién del tipo de contacto que
necesariamente no podien ponerse en contacto con la vaina del
5e cable hasta que se hubiere reducido la temperatura de la vaini
del cable. Buando llegaba el momento en el que este sistema
| controlaba ¥y registraba el espesor de las secciones opuestas
de pared del cable, el cable habla aevangzado ya una distanocia
considerable. Ademés, se experimentaba un cierto desgaste en
10, la sonda de contacto, que provocaba lecturas poco precisas.Easb
t0 exigia elevados costes de mantenimiento.

En la téonica anterior se han utilizado técnicas ultrasd

nicas de eco de impulsos para medir el espesor de sb6lidos.Un
impulso de onda sonora es gencrado para un trasductor de crist
15. tal que se utiliza también para recoger los impulsos dere tont

no. Los impulsos de retormo se elaboran en un receptor, y la

diferencia de tiempo entre el eco de retorno desde la superfi.
cie exterior y el eco de retorno desde la superficie interior
representa la medicibn del espesor de la vgina. .
20, Las técnicas de medicién ultrasénica se muestrer e las
patentes de 10s Estados Unidos ntmeros 3.423,992, 3.509.752
¥ 3+474.664. Pero la técnica anterior no distingue entre los
ecos qﬁe proceden de las diferentes interfases actisticas y
tienen la capacidad para distinguir entre sefiales vélidas y
25. sefiales espurias en un cable en movimiento que se estd midiey.
do, _ ‘
Un aparato que se ha utilizado con éxito para medir au-
tomética'y‘ultrasbhicamente el espesor de vainas de ¢sble se
expone y se reivindica en la solicitud espafiola ntfimero 416579,

30. En esta solicitud, se establece un periodo de tiempo du-
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.de pared fina puede ser recibido por un circuito légico an-
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rante el cual se reciben y se prueban'secuencias de dimpulsos
véalidos de primeros y segundos ecos. Un impulso vélido segun-

do puede no ocurrir hasta que haya transcurrido un tiempo pre
determinado después de comenzedo el primer impulso., Si se fé-
cibiese antes, los impulsos se interferirian entre si.
Un aparato expuesto y reivindicado en la solicitud ante-
riormente indicada, es el tnico aparato conocido para medir
autométicamente el espesor del material de la vaina de un ca~
ble por si mismo, Otro equipo comercialmente.disponible, por
ejemplo, mide una distencia desde la Quperficié exterior de
la vaina a un revestimiento metélico?que rodea el alze del qg'
ble. No obstante, puede existir un espacio hueco de aire en- -
tre la superficie que mira hacia dentro de la vaina y el re-
vestimiento, 1o cual podria producir lecturas falsas. Otros|
gparatos que intentan medir junto al extrusor utilizen un es-
pacio de aire entre la vaina y una sondd, Este espacio de ai-
re es dificil de controlar en el ambiente de fabricacién de
un cable que tiene movimiento lateral y longitudinal.
En la medicién ultrasénica de vainas de cables de pa-
red fina se han encontfado glgunas dificultades. El.imfulao
del eco reflejado desde la superficie interior de una vaina .

tes de que termine el periodo de prueba para el primer impuid
80. La répida recepcién del segundo impulso interfiere la con-
clusibén de la pruseba del primer impulso de ecos La interfe-
rencia ocurre, debido a que la amplitud de umbral, es supera-+
da por un primer impulso de eco normalmente vélido durante
un primer periodo de tiempo que puede superar el tiempo en~
tre la recepcidén de los impulsos primero y.segundo. Esto
podria hacer que el circuito légico registrase una secuencia
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-ratos para controlar la medicién automética y ultrasbnica de

la medielbn del  primer impulso.

"la vaina del cable y el medio como segundo ecO. Se genera ung

& una inﬁgnsidad~variable superior a la priﬁera intensidad
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cia valida de impulsos validos,

Ia presente invencién proporeciona procedlmlentos y ape-

un miembro alargado de paredes flnas. Se desarrcllan una se-—
fial de conexibn y una seiial de desconexi 6n en respuesia a ia
raecepcibn de una secueﬁciarvﬁlida de un primeroc y um segundo.
impulsos asociados de eco procedente de una sﬁberficie ¥y una
superficie opuesta, respectivamente, que definen el miembro

de pared fina., Para que sean v4lidos, los impulsos primeroc y
segundo de eco deben ‘tener una secuencia bredeterminada de ca

racterlstieas de prueba. Se proporcionan diSpositlvoe para evi'
tar la interferencia del segundo impulso de eco reflejado coq

Més particularmente, el espesor de una vaina de cable
que tenga unas superficies primera y segunda que se uuen av
un materisl de propiedades acisticas conocidas se mide esta-
bleciendo un medio que tenga caracteristicas actisticas conoci
dag de manera contigﬁa a la primera superficie del artiéulo.f
En el medio se genera una sonda longitudinal que se di rige
hacia la primera superficie. Una parts de la onda se refleja
de ia misma-volviendo a través del medio, como un primer eco,
pasando la Otra parte de la onda a través de la primera supexs
ficie y la vaina delcable g la éegﬁnda éuperfiéie,ry giendo
reflejads una poreién de la otra parte volviendo a través de

cantidad proporcional d imtervalo de tiempo entre un primer
eco; que tiene una primera intensidad minima predeterminada
¥ una duracién m&s 114 de la cual lag intensidad es inferior

predeterminada, y un segundo eco que tieme una segunds inten
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sidad minima predeterminada y una duracidén durante la cual
se supera la segunds intensidad minimg predeterminada, pars
establecer el egpesor de la valina del cable, inhibiendose al
mismo fiempo la generacibébn de cualquier cantidad cuando no
existe cualquiera de las caracteristicas predeterminadas mini
nzs o de duracibn,

Otros objetos y caracteristicas de la presente invenw
cibn se comprenderén fécilmente por la descripcién detallada
gue sigue de reglizaciones especificas de le misma en unifbn
con los ditujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista de un aparato ultraséaico gue
incorpora las caracteristicas de la presente invencién, para
medir el espesor y excentriclidades de secciones sucesivas de
glglamientos de poco espesor para cable

La figura 2 es una vista esquexédtica detallada de
un circuito légico-receptor representado en la figura 1 para |
diseriminar entre sefiales espurias y sefales significativas
de medicién para controlar la generacidén de un impulso de led
tura para validar un intervalo de tiempo que indica 21 espe-
sor de la vaina, incluyendo dispositivos para comparar la iin-
tensidaed de un primer impulso de eco de una serie de prime-
ros y segundos.impulsos de eco con una intensidad de umbral
variable, ¥y A

La figura 3 es un gréfico gque muestra formas de on-

da asociadas al funcionamiento de las unidades del aparato
ropresentado en la figura 1 y que tiene las explicaciones ;
apropiadas para indicar sua diversas curvas. j

A continuacibén se detallan referencias que aparecen!
en les Tiguras arribva indicadas. '

?
i
A ) Iuz. ll
l
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- H) Izquierdg.

E2) Impulso de.dco II.

B) Trasductor.

G) Eapesor, )
D) Excentricidad.
E) Sefial activa.
P) Pgrte superior,
G) Parte infexior,

I) Derecha. -

37 F) Parte superior.

37 H) Izquierda.

37 1) Dereéha.”

37 G) Parte inferior.

GG) Espesor de la parte inferio:);

GF) Espesor de.la parte superior.

GI) Espesor de la derecha.

GH) Espesor de la izquierda. _
El) Impulso de eco I, smeis mlcrOSegundos.
VD4+) Umbral dindmico positivo,

I) Intensidads
UF4) Umbral £ijo pOS:Lt:.vo aproximadgmente 200 nv,
r) Retardo de.Ventana, 30 microsegundos.
g) Longitud de ventana 90 - 120 m:.crOsegundos.
VD) Umbral dinmico negativo, _
VF-) Unbral fijo ‘negativo aproximadgmente - 200 mV,
PRF1) Tiempo de freoumcla de repeticibn de impulsos parg
el canal n? 1,
IR1) Primer impulso de retencién.
IV1l) Primer impulso de validacién
cl1) Oanal ne 1.
IR2) Segundo impulso de retenoién,
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IV2 Segundo impulso de valldacién

S0 Salida del oscilador.

MI En este momento empieza el recuento de impulsos del

oscilador.

M2 Aqui se detiene el recuento.

Td A ls tarjeta del contador.

IL Impulso de lectura.

PRF2 Tiempo de frecuencia de repeticifm de impulsos para

el cenal n2 2
Refiriéndonos ahora a la figura 1, un alma de csble. 11

cubierta por un material pléstico como por ejemflo phlietile—
no para proporcionar un cable 12 con una vaina 13 se hace avai-
zar al interior y a través de una cubeta de refrigeracién 16.
Con el fin de controlar més eficazmente el eapesor "d" de
la vaina 13 que se extruye sobre el alma 11 y ademis pera con-
troler la excentricidad de la vaina, se utiliza un aparato pa-
ra medir ultrasénicamente vainas, designado en general gon el
ndmero 20, El aparato 20 controla el espesor de la vaina y
s excentricidad cuendo se hace avanzar el glma recubierta 11
al interior de la cubeta de agua 16. El aparato 20 no eats en
contacto con el cable y mide el espesor de la vaina en un pun+
to aituado a 1o largo de la linea de fabricacidén que disminuye
el retraso de transporte de realimentacibtn & un sistema de
control del extrusor.

El aparato 20, que mide ultrasénicamente el espesor de la
vaina, estd disefiado para utilizar la conocida técnica de me-
dicién de eco~-impulsos que necesita al menos un cristal 21
(vease figura 1) que es excitado para emitir impulsos dirigi-
dos hacia el cable forrado 12, El agua de la cubeta de refri-
geracibn 16 sirve como medio de acoplamiento para transmitir
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1a energia ultrasbénica a la vaina del cable 13.

con el fin de llevar.a cabo un - control exacto del esp.
sor “d“ de la vainsa 13,es necesario medir el espesor de la va
na en varios puntos alrededor de su periferia. Esto es tauwbi
5i necesario para poder determinar la exceritricidad de 1a vaina
13 del cable.Como puede verse mejor en la flgura 1, una serie
de cristales 21-21 ge disponen alrededor de la c1reunferen01a
del cable forrado 12, separados de la mi-=md, encontrados en
sumergido cada uno de los cristales en el medlo ée refrigera~
10. cibén, por eaemplo, agua, de la cubeta da refr;aeraoibn 16,
Los cristales 21-21 son excitados por un impuiso de tTg
gibn que provoca unos esfuerzos mécénicos oiclicos.Estos es-
fuerzos generan gradientes u ondas de presién de elevada fre-
cuencia en el medio’de'acoplamiento, que en este caso es el
15.>‘ agua de la cubeta de refrigeracién 16.1Las andas,'qué varian
de intens1dad como una onda sinu.olidal amortzguada, 5¢ propa-
gan & la superficle de la vaina del cable 13 en el tiempo T.
(vease figura 3 (a)) en la que una parte de las mismas se re-
fleja debido a la deéadaptacién dé la impedancia actistica.Estq
ol hace que se genere ¥y se reclibg en el tlempo 2T un eco de la.
superficme exterior (impulso de eco I, vease f@ura 3 (a)).
Una parte de la onda de presién se dirige tembién ha-
cia dentro al interior de la vaina 13 del cable. En la super—
ficie de contécto de la superficie que mira hacia dentro de
la vaina del cable con el aislante met4lico o en las superfi-
25, cies de contacto entre la superficie que mira hacia dentro de
una vaina interior con el alma o0 con un espacio de aire, ocu-
rre una segunds refiéxién en el tiempo (2T 4t).Esto determina
| el segundo ecoide_impuISOs IT o de la superficie interior (fi-

30. |&ura 3 (a)) que se recibe en el tiempo(2T42t).
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Se recordarad que la técnica de medicifén que interviene
es la de determinar la sepéracién en el tiempo (2%, véaze la
figura 3 (a)) entre los seiales procedentes de los ecos. Esta
separacibnse relaciona directamente con el espesor "d", de la
vaina 13 del cable. Los datos del espesor depende de la uni-
formnidad de la velocidad del sonido en el polietileno vy la ocu+
beta de agua.

Cada uno de los cristales 21-21 se encuentra éonectado
eléctricamente @& un cangl correspondiente de una serie de ca+
nales 22-22 (véase figura l). Cada uno de los canales 22-22
incluye una serie de elementos que se describird mée adelante
para convertir el intervalo de tiempo entre los ecos de impuls
s08 reéibidos de las diversas superficies de contacto de los
materiales aliﬁeados con el cristali asociado 21 a ura salida

que eg proporcional al es.esor de la vaina del cable i3,

Por otra parte, se proporcionan otros elementos, gue juni
to con los cuatro canales 22-22 comu.renden los disposzitivos
para producir una salida. Lz salida, que se realiza en térmi-
nos de egpesor y exceniricidad, es visualizada para un opera-

dor en una consola 26 (vease figura 1).

Volviendo de nuevo a la figura 1, se representa en ella un
ejemplo tipico de los canales 22-22 junto con otros elementos
que son comunes & loa cuatro canales. Cada uno de los canazles
22-22 incluye el cristal correspondiente de los cristales 21-
21 que se encusntra conectado eléctricamente = un'receptoru
generador de impulsos asociado, designado en general con el
ntmero 27. El receptor-generador de impulsos se describe en
la solicitud anteriormente mencionada némero 416579.

El receptor-generador de impulsos 27 es un dispositivo
disefiado especialmente y que se utiliza inicialmente en ceda
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mismo. Posteriormente, en cada uno de 10s ¢iclos, el receptord

ciclo para trafismitir un impulso al éristal correspdndiente
de los cristales 21-21 para hacer que el crigtal correspon=-
diente oscile transitoriamente a la frecuencia naturel del

generador de impulsos 27 funciona para recibir los epds de .
impulsos procedentes del cable 12 que se esta probando;
E1l receptor-generador de impulsos 27 se endﬁgntra conecta-
flo eléctricamente a lo largo de uha linea 28 a un circuito 164
gicd receptor, designado en generai'con el nfmero 29, que cuap
do.se recibe la sefflal de mando de un circuito 30 de frecuen—
cia de repeticién de impulsos (PRF) hace que el réceptortgenem.
redor de impulsos 27 envie impulsos al cristal ?rasductor'aso-
cigdo 2], Como puede verse en la figura 1' el cireulto de fre+
cuencia de repetxcién de impulsos 30 se encuentra conectado
a 1o largo de una lfnea 31 al cireuito légico del receptor 29
El cireufto l6gico del receptor 29 eaté dQSeﬁa&d para ‘
validar 1os impulsos de ecos recibidos del cable 12 que. se
prueba y es capaz de separar 10s impulsos gue RO pertenecen

a la medicién del espesor de la vaina 13. Como tal, el cirenii

to légico del receptor 29 debe tener la 1nteliﬁencia propia'

para discrimingr entre las crestas de ruido 'y las sefiales
validae asi como para distinguir entre las -primeras y segun; 
das sefiales de eco. ’ . :

El circufto 1l6gico 29 del receptor debe temer también _
la capae:dad para determinar répidemente la validez o la invai
lidez del primer impulso de eco. Esto permltiré el acondicio-'
namiento ‘del aparato 20 para busear un segundo impulso de eco
inﬁediatamente después dé recibirse el primef impulso d9 8co,
Egto faecilita la prueba'de las vainas. de pared fina 13Adal
cable, N '
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Bl circuito légico 29 del receptor se encuentra co-
nectado eléctricemente a un contador, designado en general coh
el nimero 32. El contador 32 ha sido concebido para medir la |
anchura del impulso de salida procedente del circuito légico
29 del receptor, Z1 contador 32 recibe los impulsos por parte|
de un oscilador comercialmente digponible, y designado en ge~
neral con el némero 34.(Vease salida del oscilador, figura 3
(g)) ¥y esté concebido para almacenar el recuento de impulsos
en unﬁ memoria intermedia o en unm bloque de memoria (no repre~
gentedo) a condiecidn de que los impulsos recibidos por el re-
ceptor-generador de impulsos 27 sean validados por el circuf-
to 1égico 29 del receptor.

Posteriormente, el recuento digital memorizado. pro-
cedente del contador 32 se transfiere a un convertidor digital
~analégico, designado en general con el ntmero 36, que convier
te el recuento digital en una tensidn analégica. La funeidn
del convertidor digital-analégico 36 es la de proporcionar unga
tenpién snalégica correspondiente al recuento digital memori-
zado en el contador 32. Esté tensi6n es una indicacibn del es-
pesor jel canal asociado. ILa tensién analégica contirua, g
duada apropiadamente, se visualiza en un medidor 37 (vease
figura 1) asociado a dicho canal 22. Esto permite que un ope-)
rador controle de manera continug el egpesor “"d" de la vaing
delcable 13 en una parte de la periferia asociada a un cangll,

Optativamente, la salida del contador almacenada en
la memoria intermedia puede conectarse a un calculador digi-
tal para todo uso (no representado) y comercialmente disponi-
ble, de manera que pueda realizarse el afialisis y reduccién
de los datoa.
Con el fin de medir la excentricidad de la vaina 13
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‘del cable, se conecta un cireufto de medieiéﬁ de la éxcentri;

. ble,

‘da una de estas mediciones se visualiza en un medidor superiop
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cidad.(no representado) al convertidor digital-anglégico 36

de cada uno de los canales 22-22, El circufto de medicién de |
la extenticidad estd disefiado para comparar el espesor de la;li
veing 4&# en la parte;superior y en la inferior de la vaing
del cable 13 smeglin = observa en la figura 1, y el espeéor de'
la vaina en los lados de la iquiérda ¥y de la derecha de la

misma, Ni que decir tiene que no es preciso que se tomen las
medidas comparativas a lo largo deAejes-hori7ontales y verti-
cales si no més bien s6lo en las intersecciones opuestas de
los ejes de wn sistema de coordenadas.con ia vaina l3fdel ca|

El circuito de ﬁediéibn de la excentrioidad esté;diséﬁa#
do para festar el espesor de la medieidn de lg pérfeQinferior}
de la medicibn de 1é.parte superior de la vaina 13, segln se;_
vé en la figurs 1, multiplicéndose el resultado por 100y
dividiéndose por el;éspésor nomingl de la vaina para producir|
un porcentaje del espesor nominal de la vaina, Un eéloulo-
similar se realiza con relacibn al espesor de las porciones
de la izquierda y de la derecha de la vaina 13 del cablg.’Ca—

-inferior 39 y un medidor izquierda-derecha 40 asociado al cil
cuito de medicién de la excentricidad (no representado).
' El circuito de frecuencia de repetzcién de impulsos
30 estéd disefiado para aplicar una sefial denOminada TPRF )
en un tiempo denominado PR (véase figura 3 (b)) sobre la 1i-
nea 31-hasta un punto de unién 43 (véase figure 2), por ejem-
plo,'del—primer canai, Y desde alli a la entrada 47 de un dis-
positivo de generacién de impulsos,; designado en general con
el nfimero 48 (véase figura 2), E1 dispositivo generador‘de i%
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pulsos 48 aplica un impulso dl receptor-generador de impulsos
27 (figura 1) para controlar el receptor-generador de impul-
908 y hacer que el trasductor asociado 21 emita ondas de pre-
| sién. ;
Se Para una descripcidn més detallada del aparato 20
en general, nos remitimos a la solicitud pendiente anterior-
mente oitada ntmero 416579, Esta solicitud expone igualmente
el receptor-generador de impulsos 27 y wn circuito légico
del receptor.
10. El receptor-generador de impulsos 27 incluye un cire
cuito de disparo, designado en genergl con el nfmerc 51 (vda
se figura 2) al que se aplica el impulso que procede del dis-
positivo de envio de impulsos 48, Esto provoca la aplicacién
de un impulso de corriente al circuito 51 para que gen€re ungs
15. impulsos que se pongén en contacto con la vaina 13 del cable,
Un amplificador video 106, de bajo ruido y benda
ancha (vVease figura 2) recibe, amplifica, y a continuacién
transmite las sefiales de eco de retroceso que proceden del
cable 12 a1 circuito légico 29, Las senales de retorno de
20, la corriente de bajo nivel deben smplificarse a aproxiﬁadaﬁen-
te a un nivel de uno a ties voltios. E1l amplificador video
de banda encha se selecciona de manera que los digpositivos
seniconductores utillzados en el mismo tengan propiedades de
bajo ruido. §e esta manera ,las sefiales recibidas y amplifi-
254 cadas para transmisién al circuito légico del receptor 29 se+
rén més fuertes que-ias sefiales provocadas por el ruldo y
por consigulente permitirén una deteccibn apropiada de las
sefiales significativas. ’
La provisifn de dispositivos en el receptor-generador
30. de impulsos 27 para reducir el nivel de ruido dursnte un pe~
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riodo de tiempo em el que los impulsos del eco son aceptados
por el aparato 20 para probar es especialmente importante
cuando se utiliza elﬁaparato 20 para medir el espesor de umna
vaina interior. Loé.ecos de impulsoé recibidos desde la su- .'
perficie interior de la vaina son de menor amplitud que los
recibidos de la superficie exterior de la vaina. Esto se de-
be a que la superficie del pléstico es més irregular en la

ble y, de este modo, provocan una menor asmplitud del borde
de ataque de las seiiales del eco. De igual modo, lgaﬁiigeras
crestasry veglles provocan diferencias de fase en partes de
las sefiales eléctricas del eco, que pueden aumentar el desfa-
se proporcionando amplitudes inferiores. Aungue la fuerza

de lg sefial de eco varia entre el interior y el exberior de
las véinaa y segtn los tamafios del cable, puede emplearse un
sistema de ganancia fija para todos los tipos de cable.que
tengan un aislamiento particulér. ,

La vaina interior se encoge alrededor del alma 1l

irregular, Por el contrario, la vaina exterior se extruye sot
bre un reveétimiento tubular m.télico que ayuda a hacer que

ge mantenga més bien uniforme le superficie gque mira hatia |
fuera de la vaina exterior.

Gracias a la distancia conocida entre los trasducto-
res 21-21 y el cabig 12 junto con la velocidad de propagaeié#
de las ondas scnoras en un medio de agua, generalmente se cor
noce el intervalo de tiempo durante el cual pueden esperar-
se las seﬁaleé de eco de impulsos. Por coénsiguiente, el apa~
rato @ltrasonico 20 estd disefiado para aceptar las sefiales

de eco de los impulsos s6lo durante este intervalo de tiempo,
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que posteriormente se denomina "longitud de la ventana"(vease
figura 3 (b)).

El sistema de deteccién que incorpora ciertos princi-
pios de la présente invencién estd adaptado a las caracterls-
ticas de las sefiales esperadas y a una gama de espesores de
vainas de cables. La capacidad para medir vainas finas de ca-
ble es eapecialmente importante en laAactualidad por la ten-
dencia hacia vainas més finas para reducir costes. Este factor
estd adquiriendo también cada vez mayor importencia por la es
casez Ge los plésticos,

Los datos experimentales muestran que la impedancia
actstica del polietilenc disminuye en las temperaturas supe-
riores como las experimentadas en la cubeta de agua i6 junto
al extrusor (no representado). En particular, el primér eco
era de amplitud mucho menor que el segundo eco debido a la
mayor desadaptacién aclistica en la segunda superficie de po-
lietileno. De igual modo, la segunda sefial de eco tenla una
duracién mucho mgyor que la primera seal de eco., Estas ca~
racteristicas de las seffales se utilizan ventajonamente en
el diseﬁo de la informacién" del circuito légico 29 del recep
tor, En las mediciones de las vainas interiores, en las que
las amplitudes de las se ales pueden variar considerablemen-
te debido a las irregularidades de la asuperficie. esta "infor
macién" es particularmente conveniente, Si la amplitud o du-
racibn del eco cae momenténeamente por debajo de un minimo
no se realiza una medicidn incorrecta. Por el contrario, se
retiene la ltima medicién anterior buena en un registro que
anortigua el contedor 32 para mantener una salida correcta
del espesor.

Por otra parte, la prueba del primer impulso de eco

debe terminarse dentro de un tiliempo breve para evitar inter-
ferencias procedentes del segundo impulso asociado reflejado
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de la superficie de ‘contacto actistico interior de'una vaing
de pared fina. ,
El circuito 1dgico 29 del réceptor esté-diséﬁado para
comprobar las siguientes caracteristicas esperadas de las se-
fales: (1) los ecos de las sefiales oocurren en un espacio pre
determinado de tiempo (la denominada "iongitud de venfana") _
después del impulso transmitido, (2) que un primer eco vélido
es corto en cuanto a duracitn de tiempo en comparaeién com
el segundo eco (véase figura 3 §a)),;(3), que un primer eco
v41ido no supere un nivel de umbral variable conocide m&s
alld de un tiempo previamente fijado, (4) que larampiiﬁud de

lag cresta de un segundo eco vélido sea superior que el mini-|

el segundo impulso de eco vAlido supere un valor cqnccido de |
umbral‘més all4 de un tiempo pre~ajustado. Si se eunmplen es-
tas caracteristicas para una sefial partioular, el circufto

80 de lectura 81 contador 32 para almacenar un recuento re-
gistrado durante el tiempo 2t (véase figura 3 (i))qomﬁfdato

La selida del circuito de frecuencia de repeticién
de inpulsos 30 esté éanectada, a través de un pumnto de unitn
43 a una eatrada 111 de un multivibrador monoe stable, designg
do en general con 6l ntmero 112 (vease figura 2), que genera
un impulso de retardo aplicado a lo largo de una linea 113

& un segundo multivibrador monoestable, designado én general
con él nfimero 114, y a través de la salida 115 & otros ele-
mentos del circulto, Una salida 116 del multivibrador 114
se encuentra conectada a lo largo de una linea 117, y & tra-|
vés de un punto de unibn 118 a una entrada 119 de un detectol
de umbral de tensiém positiva o comparador 120 y una entrada
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121 de un comparador de tensibn negativa 122,
Logs. detectores de umbral 120 y 122 se iﬁclayen en una

porcién de comparador 123 del circuito légico del receptor

29, ELl umbral es un minimo que cualifica una amplitud pre-
determinada y su deteccidn por parte de los detectores 120 6
122 es Gtil para poder medir un intervalo de tiempo. Los de-
tectores de umbrel 120 y 122 ee ajustan para detectar el ni-
vel mis bajo posible, tal vez muy poco por ercima del nivel
de ruido. ‘ '

Gomo paede Verse en la figura 2, la parte de compa-
tador 123 del cireculto 29 incluye una entrada 124 del termin‘
nal de frecuencia de repeticién que se conecta al amplifica-
dor de video de banda ancha 106. La entrada 124 se aplica a
las entradas 126 y 127 de los detectores de umbral 120 y 122,
respectivamente. Los detectores 120 y 122 tienen una salida
verdadera negativa cuando se superan sus umbrales,

Como puede verse en la figura 2, una salida 128
del detector de umbral 120 se aplica & una entrada 1é§ de unfl
puerta NO 131, un elemento 16gico que tiene légica negativa.
Esta nomenclatura se interpreta de manera que.signi‘iqué_
que bien la entrada 129, o bien otra entrada 133, tienen wuma
tensibn negativa o de bajo nivel aplicada a la miswna, cambiég
doge el tipo de salida sobre el de entrada, es decir, que '
una salida 134 de la puerta NO 131 serd una salida positiva
0 de alto nivel. A 1la otra entrada 133 de la puerta NO 13L
se aplica unga salida 132 del detector 122.

La salidg 134 de la puerta NO 131 se aplica a tra~i
vés de los puntos de unién 136 y 137 a un inversor 138. !

El inversor cambia la polaridad de la sefial de salida y a con
tinuacién la salida se aplica a lo largo de una linea 139
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8 un basculador 141, un elemento biestable, para ajustar el
bagculador, ,

E1l basculador 141 tiene una enbrada libre o de repo-~|
sieibn 142 conectada al circuito de frecuencia de repeticién
de impulsos 30 ¥ tiene una salida 143 del mismo conectad a &
5, través de un punto de unibn 144 a una entrada 146 dée wn gene~
rador de impulsos de retencién, designados en general oon )
el ntmero 147, El generador de impulsos de retencién 147,que
es wn multivibrador monoestable, ée conectg desde la salida
148, a un generador de impulsos de validacién, designadoé en
10, general con el nfimero 249, El generador de impulsos dé vali—
dacién 249 es tambiém un multivibrador monoestable.}*

Lea funeifn de los generadores de impu1305 deretenciéL
y validaeibn 147 ¥ 249, respectivamente, puede explicarse me-
jor con referencia'a,la figura 3. Un primer impulso de eco
V6lido debe inicialmente superar el valor conocido de umbral
154¢ ¥ puede superar dicho valor en cualquier momento dentro un
tiempo preestablecldo denominado como tiémpo de retenc*ﬁn Se-
gtm se determine por el primer 1mpulso de retencibm IRl(veas
’figura 3 (e)). Esto permite que el primer 1mpulso del ‘eco
proceda & una prueba posterior. Con el fin de . ser validado el
30, Primer 1mpglsd de eco no debe superar el umbral durante un .
tiempo preestablecido, denominedo tiempo de validacién,des~ -
» pués de la retencidn, segin se determine por el primer impul-
so de validacién IV1 (véase figura 3 (d))

Si se valida el primer impulso de.eco, el circulto
25, ‘29 comienza a buscar un segundo impulso de eco vAlido aso-
ciado. Un segundo impulso de eco vélido debe ser tal quée su~
pere inicialmente el umbrel y durante un tiempo de retenci bn
preestablecido seglin se determine por el segundo impulso
de retenolén (vease figura 3 (e)) y al menocs una vez durante
uxs tiémpo de validacién, se determine por el éegundo impulso
30, de validacibn (vease figura 3 (£)). |
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Los problemas se presentan en la medicidén de vainas
de pared fina 13«13, El espusor de "d" represeniado por la
distancia entre el comienzo del primero y el segundo impulsop
de eco es tal que la distancia entre los impulsos no es dema-
e siado grande. Ademés, el valor de umbral es suficientemente
bajo como para que deba disefiarse tiempo de fetencién relati-
vamente largo demtro del circuito 29 para asegurarse de que
no se supere el umbral mientras dure el impulso de validaciéh.
En las vainas de pared fina, por ejemplo, de 0,061 a, el se-
10. -gundo impulso de eco puede recibirse durante el impulso de va~
lidacibn, generador por el generador de impulsos de validacibp
249, antes de terminarse la pruebg del primer impulszo de eco
estaba todavia presente durante el tiempo de impulso:de vali-
_ dacibn y por consiguienté no zeria un primer impulsc valido,
15 Con el fin de evitar este problema, se utiliza'un va-
lor de umbral variable o dindmico (vease figura 3 (8)). La
curva de umbral dinamiico se designa de manera que alcance la
cregta al termminarse el primer impulso de retencibniy a conw
tinuacibdn descienda hacia la amplitud fija de umbral que se
20, representa. Puede observarse en la figura 3 (a)) que el um-
‘bral de decaimiento se encuentra todavia por encima del ni—
vel de umbral fijo previamente utilizado mds alld del tiempo
del pfimer impulso de validacién. Comparense las figuras
3 (a) y 3(d). E1 umbral sube hasta alcanzar la cresta y des-
25. ciende de manera que el impulso de eco EI cae por debajo del
umbral dinémico sustencialmente antes de gque termine el tiem-
ro de retencién previamente utilizado y no supere el umbral
dinémico durante el tiempo de validacibn. Esto permite el

uso de un impulsoc de retencidén sustancialmente més breve (0,%
microsegundos), de 1o que era comfn anteriormente (de 1 a 1,25

30 nicrosegundos).
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Como pue&e verse mejor en la figura 2, el multivibra-'
dor 147 tiene una salida 148 y una salida -149. La salida 149
se conecta & 10 1argo de una linea 151 g un punto de gnién
152. E1 punto de unién 152 se encuentra conectado & lo largo
de una 1inea 153 & través de una resistencia 154 a una borng
156 de alimentacidén positiva de 5 voltios. |

El punto de unién 152 se conecta también a lo langé de
una linea 157 a un punto de unién 158 a través de una resis- |

s;stor npn, designado en general con el ndmero 163. Tn. conden_> '

ssdor de amceleracibén 164 se encuentra conectado a trevés de
los puntos de unién 158 y 161 por una linea 166. El emisor
167 del transistor 163 estd conectado a tierra en 168, mien-
tras que un colector 169 esté conec#adb a lo largo de una 11~
nea 171 & un punto de unién 172. ‘

El punto de unién 172 se ehcuentra conectado & 1o
largo de una linea 173, a través de una resistencia 174, a ung
boma 176 de alimentaeiln positiva de 15 voltios. El punto de

¥y a través de una resistencia 178 a un punto de unién 179

E1l punto de unién 179 esté conectado a %ravés de
ung resistencia 180 a una borna-de tensién positiva 181 y tam
bién a lo largo de una linea, & través de un potenczémetro
183, a tierra. Un brazo 184 del potenciémetro 183 esté conecth
do a través de un punto de unién 186 a una entrada 187 del -
detector de umbral 120. Como puede verse en la figura 2, el
punto de unibn 186 estd también conectado a tierra a lo 1§rgo'
de una linea 188 y a través de un condensador 189.7

Haciendo de nuevo referencia a la figura 2, la salidp
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148 del multivibrador de retencién 147 se conecta a 1o largo
de una linea 191 y a través de un punto de uniébn 192 a una
entrada 193 de un multivibrador 249. El punto de unién 192
est4 también conectado a lo largo de una linea 194 y a través
de un punto de unibn 196 y una resistencia 197 a una borna
198 de alimentacién positiva de 5 voltios,

_ El punto.de unibn 196 estd conectado & un punto de
unién 199 y, a través de una resistencia 200 y un pwnto de |
unifn 201, al emisor 202 de un transistor pnp, designado en {
general con el ntmero 203. A través de los puntos de anibn

199 y 201 se encuentra conectado wun camdensador de sczlera-
cién 204, -

El transistor 203 lleva su bage 206 conecta®m a tie-
rra y su colector 207, conectado a un punto de unién 2b8.
Fl punto de unién 208 est4 conectado, a 1o largo de una li-
nea 209, a través de unag resistencia 211, a una torna 210
negativa de quince voltios,

El punto de unién 208 estéd también conectado a una
base 212 de un segundo traneistor pnp, designado en general
con el nfmero 213, El transigtor 213 lleva su emizor 24
conectado a tierra y su colector 216,se encuentra unido a
través de un punto de unibn 217 y a lo largo de una linea
218 @ través de una resistencia 219 a una borna nugativa

|
!

de quince voltios 221, i

Siguiendo con referencia a la figura 2, el punto i
de unibén 217 se comprueba también que estd conectado a una {
resistencia 222 conectada @ través de una linea 223 a un .
punto de unién 224 dentro de la poreién del comparador 123.
El punto de unibémn 224 estd conectado a un potencibmetro 226

que se conecta a través de un punto de unibn 227 a una en-
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trada 228 del ‘detector de umbral negat1Vo 122,

El nivel negativo dinémico del detector de umbral
122 se desarrolla a través de un condensador 229. El condeni~ A>
sador 229 se.enéuentra interpuestc entre el punto de unién
227 y tierra y 2ealiza la funcibn de carga y descarga del de-|
tector de umbral negativo 122. ' ' |

Finalmente, la modificaclén de umbral dlnémico del )
circufto légico 29 del receptor incluye una re31stencia 231,
La resiétencia 231 se encuentra interpuesta entre ei punfd de
unién 224 y una ‘borna 232 de quince voltios negatlvoa .

- Ia forma de la poreién ascendente ‘de la curva de um-
bral variable poaltlvo (véase la figura 3 (a)) se determina -

las resistencias'i74, 178, 180, 183 y el éondepeador'lé9;nup
rente el descenso de la curva que tiende hacia el valor de
umbral £ijo positivo (véase linea discontinua horizontal por
encima del eje x en la figura 3 (2)), el circufto funciona
proporcionéhdo una trayectoria o recorrido desde‘el condénsa;
dor 189, a través del trensistor 163, a tierra. La forma de
la poreién descendente de la curva de umbral dinémico positivg
se determina por 105 componentes pasivos, incluyendo las re-
sistencias 178, 180 y 183 y el condénsador 189,

. Im forma de la parte ascendente de la curva de umbral’
variable negativo (véase figura 3 (a)) se determina por las
caracteristioas de los componentes pasivos que incluyen las
resistencias 219, 222, 226 y 231 y el condensador 229. DurantT

fijo negativo (vease linea discontinua horizontal por debajo
del eje x en la figura 3 (a)), el circuito funeiona proporeio-
nando un recorrido del condensador 229, a través de la resis-

tencia 222 y el transistor 213, a tierra, Las caracteristicas
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de descenso de 1a curva de umbral dindmico negativo so deter~
minan por los componentes pasivos incluidas las resistencias
222, 231, y 226, y por el condensador de descarga 229.

Esta parte del circulto légico 29 proporcionaré una
indicacién de la intensidad del primer impulso de eco en com-
paracifn con la curva de umbral dindmico., Si la intensidad |
del primer impulso de eco supera Jla de la curva de umbral din#
mico durante el impulso de validacibn, se haréd que la puerta
NO 131 produzce una salida que aplica como sefial al punto de
unifn 136 y posteriormente a una puerta NY 254.

Una salida 251 del multivibrador 249 se encuartra co-
nectada a lo largo de una linea 252 & una entrada 253 de
la puerta NY verdadera positiva 354. Igualmente, como puede
verse en la figura 2, el punto de unién 136 esté consctado a
lo largo de una linea 256 a la otra entrada 257 de la puerta
NY 254, Si se aplica simulténeamente se“alesg positivas a las
entradas 253 y 257 de la puerta NY, el carécter de la salida’
cambia al de la emtrada, es declr, aparecs wn nivel negativo
bajo en una salida 258 de la misma. e

La salida 258 y la puerta NY 254 ezté conectzies a
lo largo de una linza 259 a una entrada de ajuste 261 de un |
basculador 262. E1 basculador 262 se fepone por medio de una
gefial de frecuencia de repeticibn de impulso retardado. Esta
geflal es provocada por la aplicacién de una sefial de reposi-
cibn a una entrads 263 del basculador por parte del Lorde de
salida del impulso de retardo desde la salida 115 del multivi~

brador 112. |

Siguiendo con referencia a la figura 2, una salidsa }
264 del basculaedor 262 esté couectada a 1lo largo de una linei
266 @ través de un punto de unilén 267 a una entrada 268, denOF
minada entrada "D" de un basculador 269. Una entrada de reloj,
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denominada entrada "C", 271 del basculador 269, se aplica des

de una salida 272 del multivibrador 249 a lo largo de una 11~

nea 273, - B
E1l basculador 269 que queda liberado por una sefial -

de frecuencia éé repeticién de impulso aplicada a partir del
circuito de frecuencia de repeticién de‘impuiso'30 a una en-

trada 270 , produce una sefial en upa sslida 274 que se trens-|
nite & 1o largo de una linea 276 & una entrada 277 de ung 7
puerta NY verdadera -positiva 270, El pmto-de unibn 137 se

conecta a lo largo de una lines 279 4 través de un purto de

unién 281 a una segunda entrada 282 de la puerta NY 278, Una
salida 283 de 1lg puerta ®Y 278-se conecta a lo 1angé_de'ﬁna:.
linea 284 a una entrada 286 de un basculador 287. B )
, ' El basculador 287 tiene una entrada de reposicifén 28§ﬂ
procédehte del cirecuf{to de frecuencia de repeticibn de impul-

de salida del impulso generado por el multivibrador 112.Una

va 293. De ighél'moao, el punto de unibn 144 se concete a

lo largo de una lineéa 294 a otra entrada 296 de la puerta ¥Y
293, produciendo la puerta NY un impulso de salida negativb
o bajo, seztm se representa en la figura 2, que se aplica al |
contador 32.'0tra'salida 297 del basculador 287 se conecta .

dor manoestable 301 .

El multivibrador 301 hace de generador de un impulso .
de retencién para comprobar las caraqterlstieas del eco del
gegundo impulso, Una salida 302 del mismo esté.conectadasi-
guiendo una linee y a través de un punfo de unién 304 y una
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14nea 306 a una entrads 307 de un generador de wn segundo im-
pulso de velidmeién de eco, designado en general con el nfimero
308, E1 generador 308 es también uwn multivibrador monoestable,
Una salida 309 del multivibrador 308 se conecta a lo 1argo de
ina linea 311 a una entrada 312 de una puerta NY verdadera po-
sitiva 313 con otra entrada 314 de la buerta NY conéctada a 1o
largo de una linea 316 al punto de unién 281,

La puerta NY 313 eatd adaptada para producir una se-
fial negativa en una salida 317 y a continuacién, siguiendo uma
linea 318, para fijar un basculador 319 a través de una entra-
da 321 del mismo, El basculador 319 se denomina basculador trajn
sitorio y tiene una éntrada de reposicién 322 a partir del oin
culto de frecuencia de repeticién de impulsos 30. Ademss, el
basculador 319 pugde producir una sefial en wma salida 323, y al

continuacibn, siguiendo una linea 324 en una entrada 326 de
puerta NY verdadera positiva 327.
La puerta NY 327, puede, previa aplicacibén de ssliales

guiendo una linea 329 al punto de unibn 267, producir »m nivael
negativo o bajo a lo largo de una linea 331 a una entrada 332
de un generador de impulso de control o lectura en forma de un
multivibrador monoestable 333 para habilitar el multivihrador.
'cun*el fin de probar la amplitud de oresta del segun-
do'inpulso de eco, el punto de unifn 304 en el lado de salida
del multivibrador 301 se conecta a 10 largo de una linea 336
a una entrads 337 de wn comparador de amplitud 338 del ciroud

to detector 123, Una salida 339 del comparador 338 se conects
a 1o largo de una linea 341 a un basculador 342, E1 basculado
342 tiene también una entrada de reposicién 340 que procede d
secuenciador de frecuencla de repeticibén de impulsos 30. Una
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salida 343 del basculgdor 342 se conecta a 1o largo de una 1i-
nea 344 a wna entrada 346 del multivibrador 333 para habilitar
el multivibrador. : |

Adémés,>el-multivibrador 333 esté dispuestd de manera|
que coopere con oualesquiera otro de los elementos del ciroui-
t0 29 de manera que en el extremo de la "longitud de ventana",
el multivibrgdor, previo mando, gensrard el imbulso devleoturﬂ
(figura 3i). Esto hace que el recuento se almacene en el blo-
que dé memoria del contador (no repreégntado). Con el fin de
buscar un mendo en el extremo de la "longitud de ventana®, el |
nultivibrador 333 tiene otra entradg 347 del mismo eonactada‘a ;~
1o largo de una linea 348 a una salida 349_5é1 muitivibrador
114, o ' | o

Se comprenders que el término "medir® o "probar" o
toontrolar”, tal como-aqui se utiliza, se interpreta de manera
que signifiguen la comparacién de uwia centidad con una canti-

e

¥y 122 sirven para determinar si los impulsos de eco superan in

Pparador 338 determina si la amplitud de cresta del segun&o im—
pulso de eco es superior a una megnitud predeterminada. Ni que
decir tiene que el aparato 20 puede ser fodo lo complicado qué
sea preclso parg que‘puedan determinarse los valores reales de
laa duraciones de t;gﬁpo ¥y las amplitudes.

Ia realizaéibn preferida que équi se describe registra
un recuento_de tiempo entre los impulso de eco si se valida una
gsecuencia de primero y segundo impulso de eco. E1 primer impul

1

s0 se valida si la amplitud se encuentra por encima de un ciex| -
t0 umbral minimo y no supera un valor de umbral variable més

'alld de una duracién preestablecida. El segundo impulso se va=-
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lida si 12 amplitud de la cresta del mismo supera wra magni-tud
preestablecida y la duracién en la que se excede el umbral es
superior a una duracién preestablecida. En la denominada "lon
gitud de ventana" debe ocurrir una secuencia vélida de prime—
ros y segundos ecos asocisdos,

La presente invencién contempla igualmente que no sb-
lo pueda determinarse los vglores reales de amplitud y dura-
cifn de impulsos, sino también el contenido de frecuencia de
los impulsos de eco para comparacién con los asociados con un
material particular de la vaina que se pruebsa.

El término "mirando a" tal como semplea en ia memorig
¥y en las reivindicaciones adjuntas a la misma, cuandc cge refie
re a la relacién entre una superficie y un objeto, se ertende-
ré que signifieca que la superficie se encuentrs orientada en
direccibn al objeto'y puede estar adyacente, 0 en contacto con
el objeto, pero no necesarigmente enninguna de ambas posiclo-
nes.

Todos los elementos lézicos, és decir las puertas NY
¥y las puertas No, los elementos biestables, por ejemplv los
basculadores y los elementos monoestables, por ejemplo 1los mu%
tivibradores monoestables se describen en funcionamiento en
términos de l6gica positiva cuando una tensibn de nivel glto
o positivo representa o muestra un "l" binario y ung tensidn
de nivel bajo o cero representa un "cero", Igualmente, genen i
mente a través del procedimiento de generaciotn se describen l
las eﬁ%ggaas y salidas de los diversgos elementos en términos i
de niveles altos o bajos. Debe enienderse que hay que interpr

tar esto de acuerdo con la descripeién gue se ha hecho ante-

riormente.
Une puerta NY verdadera positiva (una puerta NO verd
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dera negativa} produce una selida de bajo nivel Unicamente cua)

]H

do hay presente una entrada de alto nxvel en todas sus entra-
das. La sallda es de dlto nivel para cualguier otra combinaci &
de entradas. )

Una puerta NO verdadera negativag (una puerta NY verda-

deéra positiva) produce una salida de alto nivel cuando hay um.
bajo nivel presente en cualquier entrada. S610 ouando no hay V
entradg de bajo nivel hay una salida de bajo nivel,

Un basctulador se refiere a un multivibrador biestable
0 su circuitd o dispositivo similar que tiene dos estados esta
bles. El basculador puede tener uns serie de entradas para cone
mutarse de un estado a otro con la aplicacién al mismo de una
entrada. Por otra parte, el basculador tiens convencicnalmente
dos salidas, de las que s610 una es preciso que sea utilizada.
Una salida de nivel alto o salida "1" produce un nivel de volt
je de salida bajo y una salida "cero" produde un nivel de volfi
Je de salida alto cuando el basculador se encuentra en »n estad
do de primers réposieion o limpilo. ﬁbs niveles del voltaje de
salida se invierten cuando el basculador se encuentra ajustado
en un segundo estado,

El multivibrador monocestable significa un ciroufto o
dispogitivo similar que cuando se aplica un "l a la entrada
del mismo, passndo la entrada de "O" a "1 o de beja & alta,
produce un s0lo impulso de nivel "1" gque tiene una duracién se-
leccionada. Esto ocurre en la salida "l1v, Simulténegmente, un

impulso negativo o de bajo nivel de la misma duracibén ocurre
en lg salida "on, -

Un inversos se refiere a un dispositivo que produce
una salida "O" cuando se aplica un "1% a la entrada, & al con-

trario, que produce una salida "1" cuando se aplica un "0" a sﬁ
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entrada.

Debe obsérvarée que la aplicacidén de la gefial de Fre+
cuencia de Repeticién de Impulsos g las entradgs de reposicibn
0 liberacifn de cualquiera de 1lo0s bagsculadores convengcionales
reporie los basculadores. La reposicién de 10s basculadores ha
ce que las bornas de salida "1" muesiren wun nivel bajo. Ia re
posicidn provoca igualmente que las salidas "O" se hagan altas.

En la desoripcién del moco de funeionamiento del apa-r
rato 20, segin los principios de la presente invencién, se haréd
referencia a las figuras 1, 2y 3. El ciroulto de frecuéncia
de repeticién de impulsos 30 aplica un impulso a 1o lagrgo de
la linea 31 al’punto de unién 43 (figura 2) y a continuacién,
siguiendo la linea 44, al dispoéitivo de envio de impulsos 48,
A continuacién, el dispositivo de envio de impulsos 48. gpli-
ca un impulso de disparo al circuito de disparo 51.

El circuito de disparo 51 hace que se apllique wm im-
pulso & uno de los trasductores 21-21 para hacer que el tras-
ductor genera unas sondas de presién gue se unen a lg¥ secciod
nes del cable recubierto alineado 12, A

El circuito légico 29 del receptor estd disefindo parg
probar la validez de los impulsos de ecos recibidos de acuerdd
con unas caracteristicas predeterrinadas de prueba, que se de-
torminan al menos en parte, por la composicién de la vaing 13

que =e prueba.
El circuito 1é6gico del receptor 29 estd diseflado parg
producir un impulso en direccidn positiva si 10s impulsos de
eco recibidos por el receptorhgeneraddr de impulsos 27 se en-
cuentran dentro de una gama predeterminada de amplitud., El ciy
cufto légico del receptor 29 incluye un cireuito légico para
efectuar determinaciones en el exterior y en el interior de ls
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- tor 21 choea y es reflejada por la superficie que mirg hacia

| impedancia acfistica entre la vaina de polietileno caliente y

banda para los impulsos de eco. Si la amplitud de loa impulsoé
de eco recibidos por el receptor-generador de impulsos 27 su-
pera una amplitud predeterminada, el circuito registrard un
impulso negativo o de fuerg de banda.

Un ajuste vdlido de impulsos de eco reéibidOs'por el
recepitor-genergdor de impulsos 27 ée encuentran separados un
tiempo 2t tal como se representa en la figura 3(h) con el prid
mer impulso de eco, designado EI, que ocurre aproximadamente
40-120 microsegundos después de iniciarse el ciclo. E1 primer
impulso de eco, se genmera cuando el impulso emitido pof el
cristal trasductor transitorio asociagdo 21 choea y ea rofleja+
do por la superficie que mira hacia fuera de la vaina 13, El.
segundo impulso de eco, designzdo, E2, se genera cuasdc la poxr
cién no reflejada del impulso emitido por el cristgl trasduc-

dentro de la vaina 13.

-La amplitud del impulso de eco EI‘es-funéién do la
desa&aptacién de impedancia aclistica entre la vaina caliente
de polietileno y el agua de la cubeta de refrigergeibén 16, La
amplitud del impulso de eco E2 depende de la desadaptacitn de

el alma 11. Ademés, con las vainas de polietileno, el primer
impulso de ecoO es de menor amplitud qg duracién Que el segund?
impulso de eco. Durante la "longitud de ventana" (de aproxima+
damente 90-120 microsegundos de duracién, véase figura 3(b)),
el circuito légico 29 del receptor genera un impulso de reten
cibn (véase figura 3(c¢)) cuando fecibe un primer eco con un im
pulso de validacién (Véase figura 3(d) comenzando inmediatamen
te despubs de que termina el primer impulso de retencifn, Es
conveniente qﬁe el primer impulso de validacién ocurra duran-
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te el descenso de amplitud del primer impulso de eco,
Posteriomente, cuando empieza el segundo impulso de
eco, gse genera un gegundo impulso de retencioﬁ (Véase figura |
3(e)) con un segundo impulso de validacién (véase figura 3(f))
Be comenzando cuando termina el segundo impulso de retencidén, EL
segundo impulso de validacién debe ocurrir durante el decaimien
to del segundo impulso de eco. !
51 el circuito légico 29 del receptor indiea una sali
da positiva o altg 258, entonces se sabe que se ha recibido un
10. primer impulso de eco v4lido del cable que se mide. Debe Obser
verse que si el circulto llgico 29 del receptor recibe una sa-'
lida negativa en la sglida 258 de un primer eco aparente, el

ciroufto 1égico del receptor no busca un segundo eco y por 1o

tanto no genera un impulse de lectura parg el primer ciclo, La.
15, porcidn del circufto asociada con el segundo impulso de validal
cién debe proporcionar una sefial negativa en la saliGa 317 quﬁ
indica que el segundo impulso de eco estd fuera de los limites
" |predeterminados de la banda de umbral.

El impulso de validacién evita también la falsa'reco—
20, gida de seflales de ruido que pueden deberse a burbujas de aire
en el medio de agua de la cubeta de refrigeracién 16, Si una
sefial de ruido precede al primer impulso de eco, el cirecufto

recoge lg seflal de ruido como un primer eco y posteriormente

intenta vglidar el primer eco verdadero como un segundo eco
252 aparente. Si esto ocurriere, el circuito 16gico 29 del recep~ |
tor, al no recibir la secuencia positiva-negativa esperada, ma
nifiestada como salidas 258 y 317, respectivamente, no hace

que se genere ningtn impulso de lectura. ]

Adicionalmente, el circulto de frecuencia de repeti-

30. cibn de impulsos 30 controla el funcionamiento de los canales
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22-22 y su interaceién., Para alcanzar esto, el circuito de fré.
cuencia de repeticién de impulsos 30 genera cuatro dsefiales de
velocidad de repeticién de 1mpulsos, ‘wna parg cada uno de los
canales 22-22, cada una de ellass con un periodo de gproximada-|
mente 2 milisegundos., Los cugtro impulso se encuentran escalo-
nados en aproximadgmente 500 microsegundos (véase figura 3(3))
provocando con ello el escalonamiento de la secuencia de fune
cionamiento de 1os cuatro canales. De esta maners, el ciclo de
medicién comienza con el canal supsrior 22, procedien&b hacia
los cangles de la derecha, despubs del de abgjo y a continua—
cién el de la izquierda, Toda la actividad significativa en ei
canal superior ocurre dentro de 1038 500 prﬁmeros'micmoseéundqs
antes de la generacitn del impulso desviado asociade con él cm
nal de la derecha, Esto auments al ma&ximo el tiempo entre el °
funciongmiento de los eristgles opuestos.
El circuito de frecuenocia de repeticlén de ixpulsos

30 aeondicxona el circuito légico 29 pars cada ciclo de opera-
cibn, Un impulso (un impulso de frecuencia de repeticién de im
pulsos definido como wn impulso verdadero negativo) procedente
del circulto de frecuencia de repeticitn de impulsos se aplioca|
a lgs entradas de nivel alto o ¥l 142, 270, 322 y 340 de los
basculadores 141, 269, 319 y 342, respectivamente, para reponer
o dejar libres esas salidas a un nivel bajo o "Ov, La aplica-
cién del impulso de frecuencia de pepeticién'de impul sos a di-

ba.
El circufto de frecuencia de repetiocién de impulsos 30

controla también el circuito légico del receptor 29 para ace

tar los impulsos de eco Gnicamente durante el intervalo de tie

po predeterminado denominado como "longitud de ventana® (véase
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figura 3(b)). El impuiso que procede del circuito de frecuen-
cia de repeticién de impulsos 30 se aplica a la unién de ent:g

dag 111 del multivibrador monoestgble 112,
El multivibragdor 112 provoca un retardo; {véase figu-

1
i

ra 3(b)) e duracién predeterminada. E1 impulso de retardo € |
aplica a la entradg de reposicibén 236 del basculador 262 para'
hacer que la salida "O" o de'bajo nivel 264 del mismo muestre
un alto nivel. De igual modo se aplica el impulso de retardo g
wna entrads de reposicibn 288 del basculador 287 pars hacer gue
la salida de alto nivel 297 asumg un bajo nivel y la =elidg dg
bajo nivel 289 asuma un alfo nivel.

El extremo de salida de impulso de retardo aplicado
sobre la linea 113 gl multivibrador 114 hace que el multivibpg
dor 114 genera un impulso de "longitud de ventana" (v8ase figu
ra 3(b)). Ia denominada "longitud de ventana" del impulso de

ventana es el intervalo de tiempo en el que el canal 22 recibi
ré un4eco de impulso v4lido emitidos al cgble 12 por el tran51
ductor correspondiente de los trasductores 21-21, y por consi-
guiente evite impulso pardsitos, El final del impulso de ventig
na se considera como el final de un ciclo de prueba. ®a1 ese mJ
mento, se hace que el circuito 16gico del receptor 29 tome unﬂ
deeisgién sobre si generar o no un impulso parg controlar atin I
mejor el tratamiento de las mediciones atribuidas a la recep—
cibn de las seflales de eco, !

El impulso de venbana se transmite desde la salida 116
gobre una linea 117 y se aplica gl punto de unién 118, Ia apLg
cacitén de la sefial de la poreidn de generscibén del impulso del

ventana del eircuito 29 al punto de unién 118 habilita los de—
|

t

El circuito de deteccidn de umbragl 123 incluye la p

3
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sibilidad de detectar'una sefial de retdrné de impulsd de eco
negativo o positivo segflin aplique el amplificador video de ban,
da ancha 106 g la borna de entrada 124. Se observard en la fi-
gura 2 qué cuando la sefial de ventana aparece en el punto de
unién 118 quedan habilitados el par de detectores de amplitud
de umbral 120 y 122, ' '
El detector de amplitud de umbral 120 estd dlisefiado -
para aplicar una sefial de aflrmacién‘negat1Va a la entrada 121 '
de la puerta NO 131 en respuesta a la-aplicacién de un impuls

de eco positivo vélido a la borna de entradg 124 del. circufto]

plitud de umbral 122 estd disefiado para aplicar también una
sefiel de afirmacidn negativa a una entrada 133 de la puerta NQ
131 én respuesta a un impulso de eco negativo vélldo. ', '

El circuito de deteccién de umbral 123 estd disefado
para aplicar una sefial a la puerta NO 131, s6lo cuando el pri-
mer impulso de eco supero un valor predeterminado de umbral,
Un impulso de eco superior a la amplitud predeterminada;sevdih
ce que est4 fuera de la banda y hace que uno de 1los detsctore
de amplitud 120 6 122 genere una sefial negativa. Si'Ié-ampli—
tud no es al menos la amplitud predetermingda, se dice que la
emplitud estd dentro de la bande y no aparsce la sefiel negati+
va. . o . ’

Cuando se enfriag la vaina de polietileﬁo 13, aumenta
la aﬁplitud de un eco de impulso procedente de la vaina. E1
sistema de la presente invencién estd disefiado parg medir el
espesor y la excentricidad lo mAs cerca posible del extrusor.
Por consiguiente, las mediciones serén las del material de po
lietileno caliente., Los detectores 120 y‘122 se seleccionan y

ajustan para detectar los impulsos gue sean de sblo une magni
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impulso que procede de la superficie de contacto de ls super-:

| 1ida, cumlquier sefial debe responder a los criterios estable-
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tud minima predeterminada que corresponden & la esperada en 1
superficie que mira hacia.%uera de la vaina de polietileno 13,

Posteriormente, el circulto 1l6gico del receptor 29 '
prueba el primer impulso de eco para determingr si el primer
impulso de eco es tal que la amplitud supera el valor del um-
bral dinémico g6lo durante un periodo de tiempo no superior a

que el primer impulso que cabe esperar de la superficie de cqﬁ
tacto del agua y la superficie que mira hacia el exterior delg
polietileno es de duracién muy corta, por ejemplo del orden dé
1/2 microsegundo. En contraste con esto, el eco del segundo

ficie que mira haciaz dentro del polietileno y el alma ¢ la qg:

Pa de proteccién tiene una duraciébn del orden de 1-2 micrOSe—'
gundos. Esto se debe a que el polietileno tiende a filtbrar la:
energia de alta frecuencia y a la mayor reflexitn en la segun%
da superficie de contacto.. Por consiguiente, para que sea vé-

cidos con relacién tanto a la duracién en cuanto al t;empo co-
mo en cuanto a la amplitud. |

51 la amnpliftud del primer impulso de ecoO supera al vd
lor de umbral predeterminado, el detector de umbral 120 6 122
aplica wna sefial a la borna de entrada 129 6 133, respec‘aivaui
mente, de la puerta No 13l. Esto, a su vez, hace que la salida
134 de la puerta No 131 muestre un nivel elevado y aplique la!
sefial de nivel de alto volbaje o positive a través de 10s puns
tos de unién 136 y 137 hgsta el inversos 138, El inversor 138;
aplica entonces una sefial negativa sobre la linea 139 el bas-;
culador 141, Este Gltimo coloca la salida 143 del basculador l

141 en un voltaje de alto nivel para hacer que aparezca un ni+
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vel glto en el punto de unibn 144, - .

' El bgsculador 141 s6lo podrd quedar liberado por la
aplicacién de la sefial de frecuencia de repeticibén de impulso
al principio del siguiente ciolo de medicidn,

El nivél de glto voltaje-en.el punto de unibn 144 se
aplica como entrada verdadera a la entradg 296 de la.puerta
NY 239. Como se ve en la figura 2, el impulso de frecuencia de
repeticién de impulso de retardo aplicada a la salida 288 del
basculador 287 al principio de cada ciclo de funcionamiento re

pone la salida 289 a uh alto nivel provocando de esa forma qu
aparezeca un impulso verdadero positivo en la entrada 202 de la
pugrta NY'293. Esto hace que la pue:ta NY 293 genera w1 impuls
g0 negativo de salida que significa el comienzo del ciclo de
medieién ‘que el contagdor 32 empiece a contar.

' Lg razén de la aplicacién de un impulso de frecuencla
de repeticién de impulsos de retardo a la entrada 288 merece-
una explicacién. Si hubiera un elevado nivel en la saiida 143
del basculador 141l y un impulso de frecuencia de repeticién de
impulsos aplicado a las entradgs 142 del basculador 141 y 288).
del basculador 287, el basculador 287 podria responder mis r4-
pidemente que el basculador 141, apéfeciendo entonces impulsos
verdagderos positivos en ambas entradas 296 y 292 de la puerta
NY 293. Pero entonces, cusndo se repone el basewlador 141, la|
salida 143 asume un bajo nivel que provoaria un nivel bajo en
la entreda 296 suspendiendo de esé Torma Ia salida del impuls®
de la puerta NY 293 y por consiguiente el recuento de impulsos -
del oscilador, Esto provocaria wn impulso negativo de salida
errbneo de corta duracién de la puerta NY 293 durante el tiem
po de reposicitn, ’

Para evitar esto, se aplice un impulsc de frecuencial
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‘118 medida en que se refiere a la amplitud, seghn determlne uno
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de repeticién de impulsos de retardo PRF a la entrada 288 del
bagculador 287. Este impulso retarda -la reposicién de la sali-

da 283 a un alto nivel para no aplicar un alto nivel en la en-
trada 292 de la puerta NY 293 hasta después de que hays ocurri-
do la reposicitm de la salida 143 del basculador 141 y la pos_:-;f
cibn esencial del mismo por al menos un primer impulso de eco
parcialmente véalido,
La aparicitn de un alto nivel en el punto de unidn

144 indica al menos un primer eco parcialmente védlido. Se ini-
eia una comprobécidn para comprobar este supuesto determinando

que la duracién del mismo sea gproximsdamente de 500 nanosegun

dos y que ocurre un intervalo de tiempo o separacibén s conti-~
nuacién, en el que no hay presente ninguna sefial. Parg ello,
el nivel elevado en el punto de unién 144 provoca tumovién que
se aplique un nivel alto en la entrada 146 del primer multivi-
brador 147 de impulsos de retencién. La sefial en el punio de

unién 144 indica la presencia de un eco de impulso vélido en

de los detectores de umbral 120 6 l22. .

- La apllca010n de una sefial al pumto de unibn- 144 hace
que - el multivibrador de retencibén 147 genere un impulso de re-
tardo de tiempo 0. de retencibn (véase figura 3(c¢)) para deter—

minar ai la caracteristlca de la prueba de duracibn es tal que

vqlide el primer impuls¢ de eco., El multivibrador de impulsos}

de retencitn 147 estd disefiado para generar un impulso de re-
tencidén de una duracioén predeterminada que, en este caso, es
de unos 500 nanosegundos. Estos estd en contraste con el 1mbuf
50 a6 retencibn de #proximadgmente un microsegundo que ha sidol
utilizado ¢on valores de umbral fijos. _J
al

La'sallda 149 del multivibrador 147 es normalmente
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| se pone en fumeionamiento la puerta 131. Esto hace que el bag

 ta a la entrada 187 del detector de umbral 120 para hacer que

‘valor en reposo de aproximadamente 200 mV, a lo largo de la cur

| permitir una répida conexi én ¥y desconexibén del transistor 163,
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ta y el transistor npn 163 estd normalmente conduciendo con el
colector 169 cerca-del potencial de tierra. Si el primer impul
s0 de eco supera el nivel de umbral introductorio, segtn in-

dican las 1lineas horizontales discontimuas en la figura 3 (a),|.

culador 141 accione el multivibrador 147 y la salidg 149 pase
a bajo nivel. El'wansistor 163 deja de conducir y se permite
que pase la corriente desde la fuente de alimentacién 176 a

través de la resistencia 174 y la'reSistenoia 178, el poten~
cibémetro 183, hasta el punto de unién 186, la corriente pasa
desdé el punto de unién a lo largo de la linea 188 al contador
189 y eleva latensién a través del mismo. Esta tensién se{coﬁdg

aumente gradualmente el valor de umbral del deteefof desde un

va representada en la figura 3 (&) hasta un valor de sresta
de aproximadamente 1000 mV. ' '

El condensador de aceleracibn.l64 estd disefiado para

El condensador 164 srea una Baja impedancia a tierra 'y permi-
te ¢l paso de corriente éuficienté al transistor en el tiempo '
de conexibén para alcgnzar uns réﬁida conaxibn, Antes de des-
conectar el trensistor 163 se carga el condensador 189. Este
G1ltimo sirve para retirar la carga base-emisor durante el en-
cendido para facilitar el rApido encendido, -
Simulténeamente, al hacerse baja la salida 149 del mul
tivibrador 147 en el borde de ataque del impulso de retencibm,
la salida 148, que se encuentra normalmente baja, pasa a alta,

El transistor 203 normalmente desconectado extrae corriente

en la base y se conecta. La conexibm del transistor 203 corta
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la corriente de la base de otro transistor pnp 213, gue nor-—
malmente se encuentra conectado y por consiguiente desconecta
dicho transistor.

EL transistor 213 tiene una funciém con respecto al
detector de umbral negativo 122 similar a la del transistor
163 con relacién al detector de umbral positivo 120. Cuando
el transistor 213 es desconectado, se hace que aumente negati
vamente la tensibn ncgativa de umbral por la fuente de =15V
221 para hacer que pase la corriente desde el punito de unibén
224 desde tierra. El transistor 213, segtin puede obmervarse
funciona como un conmutador de corriente controlado por la
tensibn que es controlado por la salida 148 del multivibrador
147. ‘

La corriente pasa de tierra a través del condensador
229 al punto de unién 227. Esto hace que el condensador 229
se cargue negativamente y el valorde umbral del detector asu-
mente gradualmente desde un valor de reposo de aproximadamen—
te ~200 mV a lo largo de la curva mé&s inferior de le figura
3(a) hasta un valor de cresta de aproximadamente - 1.00C mV.

Como puede verse mejor en la figura 3 (a), estc provo
ca la generacibn de una porcibén en zumento de ambas curvas
de umbral positivo y negativo de intensidad varigble. E1l au-
mento de ambas curvas de umbral variable positivo y negativo
ocurre durante el impulso de retencidn generador por el mul-
tivibredor 147. Generalmente, es probable que la intensidad

0 amplitud del primer impulso de eco supere la intensidad de:
la curva de umbral variable mientras dure el primer impulso |
de retencibn. j

Ia parte siguiente de la prueba se dirige hacia la |
in.ensidad del primer impulso de eco mientras dure el impuls%
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de eco mientras dure el impulso generado por el geansrador de
impulso & velidaci6én 249. Para que sea Validado un primer im-
pulso de eco de cualificacibn, su intensidad, no debe superar
la curva de umbral ﬁariable mientras dure el impulso de vali~
dacidn, .

En el borde de salida del impulso de retencifén, que
coincide con la cresta de la curva de umbral dinémico (Véase
la figura 3 (a)), lasslida 149 del multivibrador 147 pasa &
alta, y el transistor 163 vuelve a conectarse. Se hace gue la
corriente pase desde el condensador 189, que descarge a lo
largo de la linea 177, y a través de la resistencia 178 y el
trensigtor 163 a tierra. Esto corresponde al descenso 0 decai-
niento de la curva de umbral dindmico positivo hacia el valor
de umbral de reposo de aproximadamente 200 MV,

Cuando la salida 148 queda baja al ®rminar el impul-
so de retencitén, el transistor 203 se desconecta, passrdo la
corriente de la base del transistor 213 a través de una re-
sistaﬁcia 21) para conectar el transistor 213, El recorrido
de la corriente hasta el punto de unién 224 havterminaad.'A
contimuacibn, la resistencia 222 se convierits en parte de uns
red de resistencias que tiende a descargar el condensador 229
a través de la resistencia 226 a tierra y de nuevo a 10 lar-
g0 de la lfnea 223 a través del emisor 214 a tierra. Esto co-

el umbral de reposo de aproximademente -200 mV, (Véase figura‘
3 (a)). Se recordard, por ejemplo, que los componentes pasivos:
las resistencias 222,226 y 231 y el condensador 229, se selec+
cionan de manera que conforme al decaimiento de la curva de
umbral dinédmico positivo de manera que un primer impulsc vé-

1ido de eco O supere la intensidad de la curva mientras dure
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primer impulso de eco es tal gque la amplitud del mismo pueda

el impulso de validacibn. Se observari en la figura 3 (a)
que la curva de umbral dinémico no ha alcanzado el valor de
umbral £ijo cuando ha terminado el tiempo del impulso de vali+
dacitn. ' _ ‘ ‘
' Cuando termina el impulso de ;etencibn, el extremo
de salida del impulso de retencibén hace que el multivibrador
fe impulso de validacién 249 genere un impulso (véase figura
3 (d)) de aproximadamente 500 nanoseungos de duracibn. Durante
este tiempo, el impulso hace gue aparezca un alto nivel en la
entrada 253 de la puerta NO-Y 254. La parte aiéuiente del funt
cionamiento se dirige hacia la caracteristica de la prucba
de duracién del primer impulso de eco, Se recordari gue un

superar la ampliftud de la curva de umbral dinémico fmicamente
durente el impulso de retencién y no pueda superar dicha am-
plitud de la curva dinémica durante la duracién del impulso
de validacifén. Si el impulso de ecO superarse la amplitud del
umbral en cualquier momento durante el tiempo del impnulso de
validaclén, la puerta NO 131 produciria un elevado nivel en
la msalida 134 y el'pﬁnto de unibén 136 que se aplica sovbre la
1inea 256 & la entrada 257 y a la pueita NY 254, Esto provoca
una afirmecién de al mismo tiempo de entradas verdaderas posis
tivas ¥ en la puerta NY, provocando lg aparicién de un bajo
nivel en la salida 257 de la misma.

Si el impulso del eco supera el valor del umbral de
decaimiento después del impulsoc de retencién y durante el im-

pulso de validacién, 10 que indicaria que no se habria recibi
do un primer impulso vA4lido de eco debido a una excesiva due
racién del tiempo, se retira la medicién de la sefial; si no

es asl, se procesa y mide vlteriormente la sefial.
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La salida 264 del basculador 262 se repone o se deja
1ibre a un elevado nivel por el impulso de frecuencia de re-—
peticibn de impulsos retardado aplicado a la entrada 263. Si
1a puerta NY se acciona de manera gue tenga un bajo nivel en
la salida 258 que indica un impulso de eco que supera el um-
bral después de la retencibn, el basculador 262 es ajustado
por el bajo nivel en la entrada 261 del mismo haciendo que
aparezea un bajo rnivel en su sglida 264. E1 bajo nivel en la
salida 264 aparece en el punto de unibn 267 y en la entrada
denominada "D" 268 del basculador 269,

Si la entrada "D" del basculador 269 est4d a bajo ni+
vel cuando ocurre la entrada de reloj o "C" 271 que ésté en
el borde de salida positivo del impulso de validacibn generado
por el multivibrador 249, la salida 274 aparece baja. Esto coi
rresponde a una situacidn sin espacio, es decir, que el primer
impulsc de eco no ez v4iido, Si la salida 274 aparecs- bsja,
no se acciona la puerta NY 278 y la salida 274 permanece bajé
El siguiente impulsode frecuencia de repeticioén de impﬁ;sos
tiende a reponer el basculador 269, No olgtante, dadoiqﬁé la
salida del basculaedor 274 estd ya bzja, la salida permanéce
baja.

Por otra parte, si la amplitud del primer impulso
de eco no supera el nivel del umbral dindmico més allé del im.
pulso de retencién (lo que indica un primer impulso vélido

de eco), no aparece un nivel alto en las entradas 257 de la i
puerta NY 254, Por consiguiente, no se acciona la puerta NY '

254 y no se pone el basculador 262, y el nivel alto en la sa-

do que la entrada "™D" estéd alta cuando ocurre la entrada "Cv
de reloj en la entrada 271, la salida 274 se cncuentra alta
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provocando con ello un nivel glto en la entréda 277 de la
puerta 278 para habilitar la puerta. Ia salida 274 permanece
alta hasta el siguiente ciclo de operaciébn, cuando el impulso
de la frecuencia de repeticién de impulsos repone el bascula—
dor 269 y hace que la salida muestre un nivel bajo. |

Si ocurre un nivel alto en la entrada 277 de la-
puerta 278, el circuito 29 ha validado en efecto el primer imt
pulso de eco en cuanto tiempo y duracién. Esto permite que el
resto del circuito 29 empiece a buscar un segundo impulso de
eco, »

Bl nivél alto que aparece en el punto de uniotm 267
provocag un nivel alto en la entrada 328 de la puerta NY 327
para habilitar la puerta. L& habilitacién de la puerta NY 327
es tal que sl el segundo impulso agociado recibido es valida-
do en cugnto a duracién y amplitud de umﬁral, la puerfa NY
facilita la generacién de un impulso de lectura para hacer
que ge retfenga el recuento en el contador 32.

Cuendo el segundo impulso de eco ez recibido por la
entrada 124 del circuito 29, uno de los detectores de umbral
120 6 122 funciona tal como se ha deserito enteriormente para
hacer gque la puerta NO 131 genere un nivel alto én la sslida
134 de la misma. Esto hace que se aplique un nivel aoto sobre
la 1in @ 279 y & través del punto de unién 281 a la entrada
282 de la puerta NY 278 ya habilitada para accionar la puerta

La operacién de la puerta NY 278 (que se debe en pap
te a la recepcitm del segundo impulso de eco) hace que un
bajo nivel en la salida 283 apsrezca en la entrada 286 del
basculador 287 para posicionar el baseculador. Esto hace que
el circuito l6gico del receptor 29 busque el segundo impulso
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de eco, indicando al mismo tiempo el final del ciclo de re-
cuento (véase’figura 3). E1 posicipnamiento del basculador
287 provoca un nivel bajo en la salida 289 y por cohsiguientel|
que aparezca un niVel bajo en la entrada 292 de la puerta NY
5« | 293 para deshabllltar la puerta NY y suspender la produccién
de un niVel bajo en 1z salida de 1a misma. Esto provoca la
sugpensibn del recuento de la salida ‘del oscilador por parte
del contador 32 (vease figura 3 (h)).

El resto del ciclo se dedica @ determinar la validex
10¢ del segundo eco gue ﬁrcvocaria que el recuento se tragsfirie—
ra a la memoria intermedia (no representada).'rhra alb§egun&q
impulso de eco se utiliza un proceso de validaeibn similar .
al utilizado para validgr el primer impulso de eco. Se recor-|
daré que el segundo impulso de eco tendré une duracién del ort
15. den de magnitud de medio & dos microsegundos. Por consiguiente,
-1la porcién del circuito légico receptor 29 que examina el se—
guﬁdd impulso se construye con una retencibn incorporada de '
tipicamente un microsegundo. S6lo entonces, se examina el im-
pulso, y si no existe todavia amplitud de umbral se valide
20, | el impulso, _ )

El posicionamiento del basculador 287 hace éue el

| nivel bajo en las salida 297 pase a alto y sé éplique a lo
largo de la linea 298, El borde ascendente del impulso proce-
dente del basculador 287 hace que el segundo generador de im-
25.,| pulsos de retencibn 301 genere un impulso con una duracién de
‘ aproximadamente l,Ojﬁicrosegundos.

Cuando ol multivibrador 301 generza el impulso de re-
tardo de retencién, se envia una seiial desde el -punto de
unién 304 a lo largo de la lfnea 336 a una entrada 337 del
30.| comparador de amplitud 338 para habilitar dicho comparador.la
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amplitud positiva del segundo impulso es comprobada por el

comparador de amplitud 338 para deterwinar si la amplitud del

rior al del umbral inicial. El comparador de amplitud 338,
tal como se representa en la figura 2, comprueba tnicamente

las sefiales positvas. No obstente, se encuentra dentro del &m-

bito de la invencién incluir otro comparador en el circuito
123 para probar las excursiocnes negativas de la sefial.

En caso de que se superare la auplitud méxima del com—
parador, el comparador 338 aplica un bajo nivel a lo largo de
la linea 341 a una entrads del basculsdor 342 para -posicio-

nar el basculador y hacer que a&parezca un alto nivel en la sat

lida 343 del mismo., El @oto nivel en la salida 343 se aplica
& lo largo de lg iinea 344 para aplicar la sefial a la entrada}
346 del multivibrador-333 y habilitar el multivibrador. §

El borde de salida del impulso generado por el multi-
vibraedor 301 aparece en el multivibrador 308 y hace gue el
multivibrador 308 de validacién del segundo impulso genere un|
impulso de validacién (vease figura 3 (f) de aproximé&émente
500 nanosegundos., El multivibrador 308 del segundo impulso
de validacién hace que se transmita un nivel alto desde la
salida 309 a lo largo de un recorrido 3311l y se aplique a la
entrada 312 de la puerta NY 313.

Igualmente, como puede verse en la figura 2, si se supe

ra cualquiera de 10s umbrales positivo o negativo mientras du~
ra el izpulso de validacién,se aplica una seiial desde el puntg
de unén 137,a 1o largo de la linea 279, al punto de uniébn
281, y a confinunacién a lo largo de la linea 316, aplicéndo-
ge ocomo nivel alto a la entrada 314 de la puerta NY 313. !
La prueba de umbral del segundo impulso de eco se nece-

sita com el fin de determinar si existe de hecho una
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excursifn. .

Debe observarse igualmente que el valor de umbral gdi-
némico 0 variable se neccsita fundaméntalmente‘durante’ia
prueba del_primer impulso de eco de los impulsos de eco primed
ro y segundo asociados. El valor de umbral utilizado en lg
pruebe del segundo- impulso de eco es aproximadamente de vaglor
constante para espesores normaleg.

Si se aplicarén niveles elevados a la entrada 314

egté presente el eco del segundo impulso, y a la entrada 312
del multivibrador 308, apareceria un nivel bajo en l;lsalidé
317 para posicionar el basculador 219. El pOsioionamienfo del|
basculador 319 provoca la aparicién de un nivel zlto en ia ]
linea 324 y en la entrada 326 de la puerta NY 327 que ba sido
hgbilitada previamente. '

La puerta NY 327 es accionada y aplica a confinua-
cibén un nivel bajofsobre la linea 331 al multivibraddr nonoess
table 333 que esté destinado a genersr el impulso de lactura

¥ que ha sido habilitado previamente por la validazitn de la
amplitud. '

Ia generacién de un impulso de bajo nivel por la puer
ta NY 327 ap&iéado al multivibrador 33 (vease figura 2) indi-
ca que el primer impulso tenfia una duracitn inferior a un
microsegundo con una separacién apropiada con el segundo im-
pulso de eco y que el segundo impulso de eco tenfa una dura;
cibn de 1/2 a2 nicrosegundos.

Cusndo cesa el impulso de ventana, se toma la deci-
aibfn sobre si generar o no el impulso de lectura. la suspen-
sibn del impulso de ventana se indica con una sefial aplicada
por el multivibrador monoestable 114, sobre la linea 348, a lr
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entrada 347 del multivibrador 333. E1 multivibrador 333 previg
mente habilitado por una entrada 346 procedente del multivibré—
dor 342, tiene ghora una entrada aplicada al wmismo procedente:
de la puerfa NY 327. El multivibrador es accionado ahora para,
dar instruocionés al contador 32, para quec registre el ancho
del impulso procedente de la puerta NY 293 cuando recibe el

borde de salida del impulso de ventana en la entrada 347.

El oscilador 34 genera impulsos que son contados por

- j

el contador 32 comenzando en el punto de iniciacién en el pri-
mer impulso de retencién y terminando en la inicigciém del se%

gundo impulso de retencién sicndo la diferencia entre amvos

- |
una medida del interxrvalo de tiempo gue brancurre entre los i
ecos de los impulsos. Si se generan los impulsos apropiados
en 258 y 317 con respecto a los pares correspondientea de imﬁg
pulsos de eco en una secuencia positivae-negetiva, se’ genera §

wr impulso de lectura cuando termina el impulso de veniana.

Esto hace que el recuento aimacenado en el registro dei conte-
dor 32 se transfiera por parte de la porecibén de recuento del

o

contador a la memoria del contador. A continuacifn el recuent

procedente de la memoria se aplica al convertidor digital-ane-
16zico 36 para ordenar al convertidor digital-analfgico a que
proporcione una salida de tensifn continua que indigue el es~
pesor de la vaina,

Debe observarse que el racuento anteriormente cita-

do, almacenado en la memoria intermedia, no se pone al dia

hasta que se genere el subsiguiente im:-ulso vélido de lectura

para transferir el recuento asociado a la memoria intermedia.’

El circulto estd4 disefiado de manera que se nmantenza en la me-

noria intermedia un recuento previo hasta que se reciba el

giguiente recuento véaiido, y no se elimine si se recibe un



recuento invélido.

Evidentemente, debe entenderse que entra dentro del
| &mbito de la presente invencibén medir el espesor entre una -
primera superficie y una segunda superficie ééparada Yy opuss-
Se ta a la primera'subefficie con varias capas de materiales di-
ferentes entre ellas. Iguelmente, en vez de medir el espesor

de la vaina de un cable, los procedimientos y aparatos podrian
‘utilizarse para medir el espesor de secciones sucesivas de '
una capa de recubrimiento que encerrara secciones pOSteriores
lo, |.d6 un néeleo s61ido u un ndcleo hueco, por ejemplo en una tube
ria. ' V '

| Debe observarse gue en algunas estructuras dgrcables
en las que, por ejemplo, una vaina interior se encuentrg en |
comtaoto con una envolturs del alms u otro material, sl segum-~
15.' do impulso de eco de cada par de impulsos de eco asociados es
eliminado. No obstante, se recordaré que el desarrollp.de I
sefial de desconexién  por parte de la puerta NY 293 ocurre cuan
do se recibe la porcién inicial del segundo impulso de eco
a efectos de medir el espesor.Igualmente, es evidente“qﬁe las

20, caracteristicas de magnitud y duracién de la creéta‘Qel:se-
gundo impuléo de eco guedarén satisfechas. Por otra parte, si
la envoltura del alma estd separada de la superficie que mira
hacia dentro de lavaina, el aire actia como conmutador ebiertq
a través del cual no existe sustancialmente ninguna transmisidn,
25. Tampoco aqui se impide la prueba y el uso del éégundo impulso
~ |de eco para la medicidn del eapesor;

' Debe entenderse que las disposiclones anteriomente
descritas son simplemente ilustrativas de los principios de lg
inveneién y que cualquier entendido en la técnica podrd esbo-
30;. zar otras disposiciones que incorporen los principios de la
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invencién y entren dentro del eepiritu y el dmbito de la
misma, B | &
La figura 3 tiene todes los tiempos de duracidn de|
inpulaocs expreaados en microaegundos; o 1i,
Desorita suficientemente la naturaleza del inven- |-
to, as{ como la menera de realizarlo en la préctioa; debe
haoefse constar qus las dispostoiones anteriormente indica@a .
son susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no
alteren su principio fundamental. ' L
_ REIVINDICACIONES |
| 1.~ Procedimiento pera medir ultrasénicemente el..|
espesor y la excentricidad del medio de un miembro extrui¢§:;’;
del tipo que tiene una primers y una segunda supqrfidie dg;jff
material de unidn de propiedades actistioss conooidas, y>qu; £
comprende los pasos de esteblecer un medio gue .tenga oaraqéf:? 
ter{sticas ascdsticas conocidas contiguo con la primera su7{5j§}

perficie del artioculo; gencrar uma onda longitudinal en el f:Vi'

medio, como un primero eso, y pasando la otra: parte de la |
onda a través de la primera superficie y del artfoulo hasta
la segunda superfioie, y reflejdndose una poroidén de la otrﬂ
parte volviendo & través del artfoulo y el medio oomo un s

gundo eco; caracterizado porque comprende las fases de eva=-

ferior a una intensidad variable superior a la primersa in-
tensidad predeterminada y evaluar en el segundo eco una s8-

te la:cual se supere la sogunda intensidad minima predofor-
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minade; general une sefiel proporcionel al intérvalo de-tiem

po entre los ecos primeros y segundo para establecer el espe=

sor del erticulo, e.inhibir la seflal cuando no existe eigﬁﬁa‘7

2.~ Procedimiento segin la reiv1ndioaci6n 1, earac-
terizado porqus comprende las fases de probar el primer impul
80 de e8¢0 ¥y a continuacidén el segundo impulso Qe eco en rela-
cifn con una emplitud minima predeterminada gue los califidue;
indicar en respuesta a la recepcién de un primer impulso ha= ;
bilitador de eco, el desarrollo de una sefial de conexién y'eI"
examen de une caracteristica de duracién de validacién del
primer impulso de eoo, siendo la caracteristica vdlida de ’
duracidn un impulso que tiene una amplitud qQue no supers unﬁ
amplitud variable superior a la amplitud m{nims predeterminada
mis alld de un tlempo preestablecido; condiconar peroislmente
en respuests .al primer impulso de eco gue se valida unos dis-
positivos para permitir la generacidn de un impulso de eon-
trol; iniciar en respuesta a la validacidn del primer impulso
de eco yrlé recepcidén del segundo 1mpuléo de eco asociado de
habilitacién al examen de las: caraoteristicas de pruebs de
validacién de un segundo impulso de eco asociado de habilita
eidn; mientrés =1] provbea el desarrollo de una setfial de des-
conexién que se distingue de la sefial de conexién cuando se
valida el primer impulso de eco y sSe recibe el segundo impul-
80 de eco de habilitacidén presentdndose el segundo impulso en
un intervalo predeterminado de tiempo despiés del comienzo
del primer impulso, relaciondndose la duracién entre la seiial
de conexién y la sefial de desconexién con el tiémpo traneourpg
do entre la recepeidén del primer impulso de eco por la pri-

mora superficie y la recepoidn del segundo impulso de eco
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correspondiente; medir el tiempo transcurrido éﬁtfe~1a-é6ﬁéli‘ 
de conexién y la seital de desconexién; °°mp1;ﬁar ol acon&icggl?
naﬁiénto_de los dispositivos de habilitacién en respuestang*"v
la validacién del segundo impulso de eco correspondiente parn .;H

transcurrido en respuesta a la generacién del impulso de con-

) e Jaa Sy
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trol en la sefial cuya magnitud sea proporcional al espesor dol L

miembro alargado. . A
' 3.- Procedimiento segin la reivindicacién 2, carso-

terizado porque la caracter{stica de prusba para dompletar. Ai'

la validacién del segundo impulﬂo de eco asociado incluye
una amplitnd de cresta que supara'un valor preestablecido y
una amplitud que supera la amplitud minina de habilitacién du
rante un tiempo preestablecido.
4om Prooedimianto para medir ultrasonicamente el 3

pesor y la excentrioidad del ndcleo de un miembro extruido, §
bal y como queda austancialmwnte ‘descrito en la presente lomo
ria e iluatrado en los dibujos adjuntos., ' : ;

Eate Memoria consta de 52 hojas escritas a méquina

POor una sola Cara.

Madrid, ¢} RGO 9876
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WEETERN ELECTRIC CUMFPANY, INCCOR:CR&TED.
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~BsTERN ELECTRIC CUMFLNY, INCURFCKRATEDL.

3 HOJA' HUA

Z

27T
le— 40120

1000w

1000 wV

o, I

Z
B

PRF1 IR1

1

IR2

C14 s

Iv2

SO

500

FIG.3

necza_ O FER

Ay
S S

175~

. pr Flrmuoo: L. Cecie Ferna

CBULEE o T NOET ’
y ndey,
(,/m%/W(



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



