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Esta invención se s a lie re  a loa  sistemas de inapec- 

«Lda ultrasónicos automatizados, y  se destina particularmente a  

un aparato para pulsar un transductor p iezoo léctrieo  desde una 

estación  alejada mientras se re a liza  la  inspección «a  servic io  

de lo s  sistemas de re frigeración  de reactores nucloarea y  s i­

m ilares»

So ha desarrollado, en lo s  áltimoa aSos* sistemas 

de inspección ea s e rv ic io , u ltrasónicos y  automatizados para 

reactores nucleares rápidos regeneradles as í como para reacto­

res de agua hirviendo y  a  presión» E l acercamiento técn ico que 

se ha seguido se caracteriza  por comprender porta-instrumentos 

m óviles controlados a  d istancia , y  por la  recogida y  e l  almace­

namiento computados de datos de inspección de t a l  modo que se 

proporcione una comparación de tiempo re a l coa respecto a 

normas predeterminadas» Los n ive les  de radiación experimenta» 

dos en lo s  componentes d is tin tos  d e l reactor durante e l  ŷomon 

en serv ic io  hacen preciso que lo s  sistemas de inspección auto­

matizados sean accionados desde una consola de con trol pgl

que acciona ua porta-instrumento a desde ana posición  alejada 

hasta toros 91,5 metros»

f i lo s o f ía  adoptada para e l  porta—instrumentos con­

trolado por calculadora ha consistido en mantener siempre que 

sea posib le la  e lectrón ica  de control de la  calculadora ea la  

consola a lejada» £n la  p ráctica , e l  porta—instrumentos ( conánaen- 

te  conocido por «p a tín ») está provisto solamente de la  estructu­

ra  necesaria para p erm itir e l  posicionamiento del patín  a lo  la r  

ge de una p is ta  preparada para adaptarse a l contorno específico  

d e l generador de vapor, recip ien te d e l reactor#: y  sim ilares, 

a  inspeccionar#

Con e l f ia  de minimizar  e l  tamaño y  e l  peso d e l patín
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se sonta solaaente e l tranaductor p iesoe léctrico  d e l sistema de 

inspección, u ltrasónico sobre e l  patín . S I transduotor p iezoe léo - 

tr ic o  está  conectado con la  consola de control p rin cip a l a tra ­

vés de una lín e a  de transmisión fle x ib le *  S I  transductor es  pul­

sado entonces periódica-ente bajo e l  control de la  calculadora 

a través de la  lín ea  de transmisión* y  lo s  ecos detectados per 

e l  transduotor a continuación de cada impulso son devueltos a 

la  consola calculadora p rin cipa l a través de la  sisma lín ea  de 

transmisión*

10* En e l  pasado t lo s  sistemas de inspección u ltrasón ica

automatizados han asado dos técn icas d iferen tes» pero s imi la r es 

para pulsar e l  transductor u ltrasónico a través de la  lín ea  de 

transmisión. Segán una de estas técnicas* se coloca la  capaci­

tancia d e l transduotor p iesce léctrioo  en para lelo  con una bobina 

15* de entrada para formar un c ircu ito  resonante en para lelo  sin ton i­

zado a la  frecuencia resonante d e l transduotor* Bate c ircu ito  

sintonizado es accionado en resonancia a través de la  lín ea  de 

transmisión con un generador de impulsos de a lto  v o lta je . Por 

ejemplo* en una d isposición  de pulsación del traasdoctor» se car- 

20* ga un condensador de hasta 2.400 pioofaradios de capacitancia a  

1*000 v o lt io s  en la  consola a lejada y se descarga e l  mismo a 

través de un tirataón  dentro de la  lín ea  de transmisión. Segán 

o tra  forma de rea lización * se carga tres  condensadores de 330 

pioofaradios a 400 v o lt io s  en paralelo  y  se descarga lo s  mismos 

25. dentro de la  lín e a  de transmisión en serie*

£1 problema presentado por estas técnicas ya conoci­

das es que se apoyan en un c ircu ito  sintonizado para ap lica r un 

impulso de v o lta je  a l traasdoctor de una amplitud consistenteaea- 

te  elevada durante un período de tiempo consistente cada vez que 

30* e l  traasdoctor tiene que Jw znaaitir una onda u ltrasón ica. Si

la  amplitud y  la  duración d e l impulso aplicado no es consistente» 

la  onda u ltrasónica transm itida no será consistente» la  conse—
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cuenela  do lo  cual os que lo s  ecos recib idos por e l  tisnsdactor 

m  sarán tampoco consistentes pasa re a liza r  la  inspección de aa 

cuerpo homogéneo. Es, por consiguiente, evidente que cualquier 

inconsistencia que aparezca ©n lo s  ecos recibidos será interpre­

tada «nao una variación  en e l  cuerpo {pared d e l recip ien te a 

o ta » elemento estructu ral) que cató siendo inspeccionado • 

variación  baria lo s  datos de la  inspección poco fia b le s .

En estes tóenicas se presentan graves problemas para 

pulsar un c ircu ito  sintonizado a  través de una lín ea  de trans­

m isión porque la  sintonización precisa de la  resonancia ha de 

ten er en cuenta la  capacitancia de la  lín ea  de íransed.alón, y  

por consiguiente su longitud. Cuando se u t iliz a  un cable coaxia l 

¡bu?  la rgo » se conecta «na capacitancia muy grande en e l  cable a l 

c ircu ito  resonante ea paralelo sintonizado. Por ejemplo» 91 *5 

metros de BS59/U añaden 6.90Q p ie o f aradlos de capacitancia a l 

p r e c ito  sintonizado, la  bobina S el c ircu ito  sintonizado debe 

se r sintonizada a l azar a la  frecuencia de resonancia d e l tren a- 

ductor» típicamente a  2,25 BHa. Este tipo  de sintonización para 

e l  c ircu ito  resonante en paralelo só lo  puede a ju star aproximada­

mente 1.500 p icofaradios de capacitancia. E l c ircu ito  resonante 

en paralelo puede ser ajustado también por un condensador varia ­

b le  dentro de la  gama de ajuste de 7,5-100 p icofaradios* En cual* 

qu ier caso» ©1 cable de entrada es tratado meramente como «wq 

capacitancia» y  la  adición o sustracción de pequeñas longitudes 

de cable es ten ida ea cuenta por e l  ajuste de sintonización.

Ho obstante, cuando se aument a la  longitud d e l cable de entrada 

por encima de un punto determinado (30,5 metros aproximadamente) 

e llo  ya no puede ser considerado como una oupaoítqnc^a»

dino eos» una lín ea  de transmisión de 75 ohmios con un tierno 

de trán sito  de 1,5 naaosegunáos por cada 0,305 metros. £¿ cense-



caéosla* pora un cable de 91*54 estros de losgltady e l  tiempo 

de tránsito  para un iapulso es de 450 naoosegundoa» y  cualquier 

desequ ilib rio  en cualquier extreno de la  lín ea  puede causar re­

flex ion es . Cualquier re fle x ió n  del extremo de transmisión de­

vu elta  a l transductor in te r fe r ir ía  la s  sedales de eco en curso 

de recepción a traerás d e l transmisor.

Sagdn estas técnicas ya conocidas» e l generador de 

impulsos tran sfiere  la  energía acumulada en un condensador en 

la  estación alejada de la  consola üe control p rin cipa l a l cable 

y  e l  c ircu ito  sintonizado ©n e l patín  portador d e l trattaductor 

p iezoe lóo trieo . la  e fic a c ia  de esta  transferencia de energía 

depende de la  transformación de impedaacia d el c ircu ito . S I cam­

b io  de lo s  va leres  del c ircu ito  para aumentar e l v o lta je  de ex­

citación  apocada a l transdnctor p iezoelóotrieo  puede a fec ta r 

de forma desfavorable a otras propiedades d e l c ircu ito  sin to­

nizado* t a l como la  cadencia do repetic ión  y  la  forma de lo s  

impulsos»

Para e v ita r  estos problemas de la  técn ica anterior* 

parecería necesario colocar e l  generador de impulsos sobre e l  

patín  portador d e l transductor para longitudes d e l cable supe­

rio res  a 30,5 metros aproximadamente. Ho obstante* esta solución 

no es fa c tib le  ya que e l  generador de impulsos agregado aumenta­

r la  e l talado y  e l  paso de la  carga e jercidos sobre e l patín  por 

le  que sería  entonces necesario prever un patín de mayores d i­

mensiones y  sistemas de arrastre más pesados para e l  patín . Otra 

desventaja es que un operador no serla  capaz de re a liza r  lo s  

ajustes en e l generador de impulsos para acomodar un cable de 

sa lida  más largo para e l  transductor* y  serla  preciso re a liza r  

Bd* «ás un equilibrado de iopedancias.

Un objeto de esta  invención es proporcionar on s is -
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tema de inspección ultrasónico automatizado coa un transductor 

p iezoe lóctrico  en un emplazamiento alejado de ana consola prin­

c ip a l en la  que se genera un impulso de excitación  para e l  trana- 

ductor y  es  temporizado e l  mismo de ana forma apropiada para su 

5« transmisión a l transductor por una lín ea  de transmisión, t a l como 

un cabio coax ia l, de cualquier longitud entre la  consola principal 

y  e l  transductor* Otro ob jeto adicional de la  Invención es pro* 

perdonar tan generador de impulsos regulable y  una lín ea  de trans­

misión para un transductor p iezoelóetrico  en una disposición  que 

fO* pera lte la  máxima energía de excitación  en e l  treasdoetor coa 

cualquier longitud razonable de lín ea  de transmisión basta l le ­

ga r a  varias decenas da metros, o tro  ob jeto más es base? posible 

la  regulación do la  anchura y  la  amplitud de le s  impulsos sin  

in trodu cir a jaste alguno en o l transductor p iezoelóetrico  en e l  

15» extremo alejado de una lín e a  de transmisión.

Bstos y  otros ob jetos de la  invención san alcanzados 

acoplando un transductor ultrasónico a  un generador de impulsos 

por una lín ea  de transmisión y  te  minando la  lín ea  de transmisión 

por sa iapedancia característica , con un re s is to r en e l  extremo 

23* de entrada da la  lín e a  de transmisión. Una capacitancia d e l extre 

me de la  lín e a  da transmisión, alejado d e l transductor es cargada 

a un v o lta je  de alim entación, preferentemente a través de un 

em isor-seguidor para reducir e l  tiempo de carga. Para transm itir 

un impulso a l transductor, se acopla e l condensador con la  lin ea  

25» de transmisión a través de un re c tifica d o r controlado por s il ic io  

accionado en e l  momento en que ha de comenzar e l impulso de mando 

para e l  transductor» Un segundo re c tific a d o r controlado por s i l i ­

c io  y  conectado en para lé is  con e l condensador os accionado cuan­

do debe term inar e l  impulso de mando, descargando a s í rápidamente 

e l  condensador y te  minando e l  impulso de mando.''£1 condensador y30*
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la, capacitancia d istribu ida da la  lin e a  de transmisión fom aa un 

redactor de v o lta je  en e l  extremo de la  lin e a  de transmisión a le­

gado d e l transductor. En consecuencia* cuanto mayor eea e l  «sonden— 

indar, mayor será e l  v o lta je  aplicado a  la  lín ea  de transmisión 

5» por lo  que e l  control preciso de la  amplitud de lo s  impulsos es 

detera&nado por e l temado d e l condensador y  la  capacitancia ¿te la  

lin ea  de transmisión.* Bn v is ta  de lo  que precede» puede m odificar- 

ae la  longitud de la  lin ea  de transmisión sin  necesidad de e íe c -  

toar ajustes máa que en e l  tacado d e l condensador para asegurar 

10. ua impulso de amplitud deseada que es temporizado de forma apro­

piada por e l  runo-?rmqmiftnto  de lo s  rec tifica d o res  controlados por 

s ilic io *  A continuación de un impulso de mando para e l  traosdue- 

to r» la s  señales re fle jad as  captadas por e l  traasdactor son trans­

m itidas a través de la  misma lin ea  de transmisión y  detectadas 

15* «  través d e l re s is to r de term inación. E l receptor de inspección

está  acopiado con e l  re s is to r  de term inación por una disposición  

de lim itador de diodo y  re s is to r  en s e r ie .

lo s  c ircu itos generadores de impulsos son» en s i»  na­

turalmente b ien  conocidos. Tóase, por ejemplo, la s  patentes *s -  

20. tadoonidenses: 3*324*313} 3*417.266} 3*518*455 y  3*657*564* ño 

obstante» la s  nuevas características típ ica s  de esta  invención 

ban. quedado expuestas de manera detallada en la s  reivindicaciones 

adjuntas. So comprenderá m ejor la  invención con ayuda de la  des­

cripción  que sigue una ves le id a  a  la  v is ta  de lo s  dibujos que 

.29* se acompañan*

la  figu ra  1 es una v is ta  isonétxica de un sistema de 

inspección de acuerde con la  presente invención.

la  figu ra  2 es un diagrama esquemático de la  presente

invención.

30.  ja  figu ra  3 «a  ua diagrama de la  forma de la s  ondas



¿ t i l  para comprender e l  funcionamiento Se la  presente invención»

Haciendo referencia  a  lo s  dibujos, la  figu ra  1 muestra 

un sistema de inspección ultrasónico automatizado que comprende 

ua transductor p iezoe lóctrico  2 portado por un patín  4 provisto 

de ruedas 6 arrastrado por un motor 8 para hacer cus e l  patín  

■ desplace e l  transductor a lo  la rgo  áe una p ista  10 para inspec­

cionar una pared 12 de un recip ien te d e l reactor» o sim ilar, 

o cualquier o tro  elemento estructural» t a l codo la  estructura 

de acero de un puente, cuando se precisa efectuar ana inspec­

ción  periód ica en serv ic io  y  no es posib le lle v a r  «4o parte d e l 

sistema electrón ico de inspección que e l traasductor sobre e l  

patín » En ta l caso, es necesario conectar e l  transductor a l 

resto d e l sistema de inspección u ltrasónico, ag.tamq.tiTBflft por 

una lín ea  de transmisión» ta l como un cabio coaxia l, inclu ido en 

un haz de lín eas 14*

lo s  d eta lles  d e l patín  4 y  la  p is ta  K>, y  e l  método 

de montaje de la  p is ta  sobre e l  elemento a inspeccionar, son des­

c r ito s  en la  so lic itu d  copendiente antea citada, la  p is ta  ea 

construida, o adaptada de cualquier otro  modo, de manera que se 

ajuste a l contorno esp ec ífico  de la  pared a inspeccionar, y  

« s  unida de forma permanente o fija d a  a la  sisma coa imanes apro­

piados 15» Seleccionando y  colocando de forma apropiada la, p is ta , 

puede inspeccionarse cualquier configuración bajo «1  control de 

ana consola de inspección esaplaaada a distancia 16» A l desplazar-* 

se e l  trensductor 2 mediante e l  patín  4 a lo  la rgo de un reco­

rrido  de inspección en respuesta a la s  sedales controladas por 

la  calculadora ea ana lín ea  d iferen te del haz 14 conectada a l 

motor 8, la  información de inspección u ltrasónica es recib ida 

en la  consola de inspección a través de la  lín ea  de transmisión»
V

Para inspeccionar una superficie rectangular, se puede u t iliz a r
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10.
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p a tio » s adicionales «n  cada extras» de la  p la ta  10 para aovar 

cada extreme a lo  largo  de p istas paralelas (no representadas). 

So t a l Caso» se uti l i z a  iaanes solamente en la s  p istas para lelas 

adicionales en oada extremo de la  p is ta  10 por lo  que la  p is ta  

10 puede aovares libreaem te en tina d irección  v e r tic a l coa» se 

ha representado en la  figu ra  1* mientras que e l  tranaductor puede 

desplazarse libremente sobre la  p is ta  10 a lo  largo de una d ireo - 

sida horizon tal*

la  consola de inspección p rin cip a l emplazada a d istan* 

c ia  eetá diseñada específicam ente para, la  inspección en serv ic io * 

Mediante e l  uso de ana lín ea  de transmisión, suficientem ente la r ­

ga» se puede usar e l  patín para lle v a r  e l  tranaductor a  zonas 

alejadas donde e l  saces» «anual es im posible o demasiado lim itado 

para efectuar operaciones de inspección fia b le s » o coa» se ha 

indicado anteriormente, para inspeccionar un elemento estructu­

ra l que ae ha lle en <m emplazamiento donde no se ría  fa c tib le  

lle v a r  ni nguna parte de la  consola de inspección p rin cipa l» t a l 

coa» para inspeccionar elementos estructurales de un puente de 

acere.

£1 concepto d e l patín  ha sido empleado de forma ex­

tensiva» no sólo para la  inspección ultrasónica* sino tsablón 

para la  soldadura automática, e l  mecanizado y  la  inspección por 

rayos X de grandes componentes. No obstante» lo  que aquí nos 

in teresa  es solamente e l uso d e l concepto d e l patín  para la  ins­

pección ultrasónica* S i problema que resuelve esta invención es 

e l  suniaistro de un impulso de v o lta je  a l tranaductor p ieaoelóo- 

tr lo o  2 por una lín ea  de transmisión usada para re c ib ir  lo s  ecos 

de le s  impulsos u ltrasónicos procedentes de lo s  elementos de vo­

lumen desconectados cíclicam ente de la  pared, in tes de d escrib ir 

la  solución tínica a l problema, y  la  to ta lidad  de la s  ventajas de 

t a l solución» se va a d escrib ir primeramente la  tota lidad  del s is

-  9 -
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tesa  haciendo re feren cia  a  la  figu ra  1«

La consola de con trol p rin cipa l distinguida de m  

modo general por 16 incluye un convertidor analógico-nmaérico 

13» una calculadora numérica 20,  una unidad de memoria 20» una 

unidad indicadora v isu a l 24* na te le tip o  26* un d isp ositivo  de 

"cop ia  dura» 23» t a l  cono una impresora de cinta* na panel de 

control manual 30» y  una unidad de inspección 32 para controlar , 

la  pulsación d e l traasdaotor 2 y  representar v i analmente la s  cé­

ñales de eco recib idas a  p a rtir  d e l transductor 2* ^típicamente* 

la  unidad de inspección 32 puede ser un íie flo  otoscopio * Modelo 

ÜJT?71# fabricado por la  d iv is ión  Scerry de automática Industries»

Durante su u tiliza c ión * e l  traasductor 2 montado sobre 

e l  patín  4 es  posicionado por órdenes procedentes de la  caaoula- 

dora 20 para hacer que e l transductor explore a lo  la rgo  de un 

recorrido predeterminado * determinado por la  p is ta  10* Las seña­

le s  de eco recib idas por e l  transductor 2 son transmitidas a  la  

anidad de inspección 32 por la  lin ea  de transmisión y  de ésta  

a l convertidor analógieowiumó rico  id . E l convertidor consiste 

en un c ircu ito  para desconectar cíclicam ente muestras de la  se­

ñal de eco para elementos de volumen sucesivos de la  pared 12» 

medios para in tegra r cada nuestra y  medios para convertir la  am­

p litu d  de la  sa lida  d e l intogrador en forma numérica* E l conver­

tid o r proporciona a s i la  in te rfa c io  entre «1  traasductor u ltra ­

sónico y  la  calculador?»*

Un c ircu ito  que genera un impulso desconectado c íc l i ­

camente es accionado por un impulso de sincronización derivado 

de la  unidad de inspección 32* E l mismo pone en marcha un circu i­

to  temporizado?* La duración d e l retardo es determinada por usa 

orden numérica procedente de la  calculadora,20 y  puede se r ajus­

tada desde 0*1 a  300 micro segundos aproximadamente una ves que30*
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•1 traneductor ha sido excitado por ua impulso procedente de ua 

generador de impulsos conducido por la  lin ea  de transmisión. ¿1 

fin a l de este  periodo de retardo, la  señal de video procedente 

de la  unidad de inspección 32 es alimentada a un in tegrador duran?- 

5* te  un periodo de tiempo fija d o » después d e l cual se mantiene cons­

tante la  amplitud de la  señal integrada m ientras se re a liza  su 

conversión a la  forma numérica*

La longitud de la  compuerta es e leg id a  por ua panel 

fron ta l o con trol de calculadora de manera que corresponda a 

10. una longitud de recorrido sonoro» o incremento de d istancia de 

12,7 mm* aproximadamente * se e lig e  la  duración d e l retardo por 

consideraciones de velocidad del sonido en la  pared 12 paz» 

que corresponda a  la  d istancia e fe c tiv a  d e l traasdoctor a l e le ­

mento de volumen partiou lar de la  pared en curso de inspección*

15.  La señal presentada a l ooavertidor analógico-^nunárioo correspon­

de a la  señal de eco media que vuelve de un elemento de volumen 

de longitud y  extensión predeterminadas, siendo la  extensión 

un área de la  sección transversal determinada por e l  diámetro 

d e l haz de impulsos u ltrasónicos, siendo emplazado cada elemento 

20. de volumen a una d istancia del transductor determinada por la  

regulación d e l retardo*

S I c ic lo  de funcionamiento es como sigue» La calcu­

ladora 20 determina una regulación de retardo in ic ia l correspon­

diente a l primer elemento de volumen citado a inspeccionar, y  

25* regula la  desconexión c íc lic a  a este va lo r* Posteriormente es 

pulsado e l tranaduotor un c ie rto  minero de veces, y  cada vez 

la  desconexión c íc lic a  proporciona la  muestra d e l elemento de 

volumen a inspeccionar. Cuando se ha obtenido ua nósero su fi­

cien te de maestras de este elemento de volumen, se manda e l  ia -  

30.  cremento sigu iente del retardo y  se obtiene un nuevo juego de

muestras* Se continúa e l  proceso hasta que haya sido inspecciona—



da «1  elemento de volumen más distante de la  posición d e l traas- 

ductor de corrien te* luego se desplaza e l  transductor a una nue­

va  posición, y  se rep ite  e l  d o lo *

Dado que la  desconexión c íc lic a  es temporizada por 

e l tiempo de exaltación  del transductor, es d e c ir  por e l tiempo 

d e l impulso de mando aplicado a l transductor, es importante que 

que la  temporización del impulso de mando, y  su anchura de im­

pulso, sean mantenidas de forma precisa de impulso a impulso 

para la  inspección de un elemento de volumen dado y  para cada 

elemento de volumen sucesivo* De otro modo, e l  retom o d e l eco 

no puede aer defin ido de forma precisa como procedente de un 

elemento de volumen particu lar* E l retorno d e l eco será, para 

e l  m aterial homogéneo de la  pared a inspeccionar, de una ampu­

tad  constante* Cualquier variación  coa respecto a  la  amplitud . 

constante ind ica  algdn cambio en e l  m aterial a l progresar la  

inspección de elemento a elemento, y  desde una posición del trama 

ductor a la  sigu ien te, por lo  que cualquier cambio puede in d ica r 

un defecto, dependiendo de s i está  presente o no un cambio como 

se ha indicado por comparación coa lo s  datos de inspección ante­

rio res  a l serv ic io * por ejemplo, en un recip ien te de reactor 

nuclear, se inspecciona todas la s  soldadoras antea de la  in sta­

lación  del rec ip ien te , y  lo s  datos de la  inspección u ltrasónica 

completa son almacenados para su comparación con lo s  datos da 

inspección en s e rv ic io .

Dorante una inspección en se rv ic io , la  calculadora em­

plaza lo s  datos anteriores a la  puesta en serv ic io  almacenados 

y  la  señal de cada elemento de volumen es comprobada estad ís ti­

camente con le s  datos anteriores a  la  puesta es se rv ic io , s i 

as bey indicaciones u ltrasónicas notables de cambio, se imprime 

lo s  datos* S i ex is te  un cambio importante con respecto a lo s  da­



tos anteriores a la  puesta en s e rv ic io » la  calculadora a le rta  a l 

operador y  d ir ig e  s i  patín para exp lorar lo s  contornos del área 

afectada en pasadas de precisión* Xas indicaciones de cambio 

sen a s í trazadas y  comparadas coa lo s  datos anteriores a la  pues­

ta  en serv ic io * lo s  emplazamientos» dimensiones y  la  magnitud 

son im preso», y  se exhibe un plano o mapa de sección a escala 

apropiada en un oscilosoop io del que puede obtenerse un reg is tro  

de pelícu la * Podría usarse también procedimientos de inspección 

adicionales, t a l como para obtener datos de ensayo u ltrasónico 

a p a r t ir  de un bloque de ca libración  y  comparar todas la s  sed i­

ciones de la  pared en curso de inspección con respecto a t a l  

bloque de calibración  en su inspección tasto antea como después 

de la  puesta en se rv ic io  para determinar s i  ex is te  o no un cam­

b io  importante con respecto a t a l  bloque de calibración*

Dado que e l sistema de inspección ultrasónico se basa 

aa cualquier cambio de amplitud d e l eoo recib ido » cualquier cam­

b io  experimentado en la  amplitud del impulso transmitido por e l  

traasdnetor a fectará a la  sensib ilidad y  a la  p recisión  to ta l 

d e l sistema de inspección* En consecuencia, es importante que 

e l  impulso de mando para e l transductcr sea controlado de fo r ­

ma precisa  tanto en tiempo oomo en amplitud*

domo se ha indicado anteriormente, la s  técnicas para 

con trolar tanto e l  tiempo como la  amplitud d e l impulso de mando 

para e l  transductor u ltrasónico se han lim itado hasta ahora 

a la s  lin eas  de transmisión de longitudes relativam ente cor­

tas» d e l orden de loa  30,5 metros» y resa lta  muy a menudo desea­

b le  co locar la  consola p rin cipa l a mayor d istancia d e l trans- 

duotor u ltrasónico» t a l  como a una d istancia  de 91,5 metros o 

más* S I modo en que la  presente invención proporciona un con­

t r o l  preciso tanto de la  temporisasión como de la  amplitud de



5.

10.

15*

26*

25*

30*

lo s  impulso3 de mando en ana lín ea  de transmisión de ana longi­

tud dada es lim itado solamente por la  atenuación consistente 

to ta l de cada impulso en ana longitud u n itaria  de la  de 

t r ansmi sión. lío obstante» e llo  no constituye »nB lim itación  fcra- 

ve porque* con razón, puede acomodarse usa lín ea  de transmisión 

sás larga  amentando simplemente la  amplitud del impulso de man­

do s in  apartarse de la s  enseñanzas de la  presente invención.

Haciendo referencia  ahora a  la  figu ra  2* se describe 

im generador de impulsos para accionar e l  traasductor p iezoelóc- 

tr lc o  2 a través de una lín ea  de transmisión de cualquier Ion » 

S itad representada cojeo un cable coaxia l 14* .  la  temporizaeióa 

de un impulso  de mando es establecida por e l  borde an terior de 

mx impulso de entrada sincronizador en un term inal 40» E l <iapa?s«  

de entrada sincronizador es preferentemente ua impulso de 3 mi— 

oro segundos generado a una cadencia deseada de hasta 4 k iloh ert— 

¿dos aproximadamente con un borde an terior cortante para 

un par de multitibradoreG MV1 y  BVg* la  anchura de lia nte»  á e l 

impulso de mando suministrado a l traasductor 2 por la  de

transmisión es establecida de forma precisa por lo s  c ircu itos 

tempcrizaáores SC de lo s  m ultivibradores* E l período de tempo— 

rización. id  d e l ou ltlv ib rador MV̂  ms f i j ad» en 150 mano segundos 

por un re s is to r 43 y  un condensador 44* E l período de tem poriza» 

ción  56 d e l m uitivibrador líVg es establecido por un re s is to r va­

ria b le  45 y  un condensador 45 entre 130 nano segundos y  1*5 m icro- 

segundos*

11 borde an terior d e l impulso sincronizador aplicado 

en e l te rminal 40 repone también un par de basculadores ?P j y  

FFg* E l borde p osterior de lo s  impulsos de sa lid a  procedentes 

de lo s  m oltivibradore s E?1 y  ffiFg dispone lo s  basculadorea PP  ̂

y  PFg en ta l orden* siendo establecido e l  baseulador P?^ a un

-  14 -
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período f i j o  do 150 nano segundos siguiendo a l borde an terior d e l 

Impulso de «a irada  sincroniz ador* a i entras que e l basculado?

F?2 establecido a  un t  lampo ajustabla entre 150 nano segundos 

y  1,5 aicrosegundos siguiendo aL borde an terior d e l impulso 

5» de entrada sincronizador*

Dado que lo s  basealadores son regulados a d iferen tes 

tiempos por loa  m ultivibeadores BTj y  SYg* 41 tiempo a l que se 

establece e l  basculador puede ser usado para in ie la r  e l  im­

pulso de mando para e l  traaaductor 2, y  e l  tiempo e l  que se es­

to* tab lee* e l  baeoulador ÍFg P^ede ser usado para term inar e l  im­

pulso de mando como puede verse en la  figu ra  3, en la  que un 

diagrama de temporizacién muestra formas de onda A a H en lo s  

respectivos puntos j| a J| de la  figu ra  2* 2a cada oaso, indepen­

dientemente d e l período de tempo r iz a d  <5a SO establecido para e l  

í  5* muí t i  vibrador MTg* *1  impulso de mando comienza 150 nanosegundos

después de a p lica r e l  impulso sincronizador a l torminal 40*

Sería  posib le usar e l  impulso sincronizador a l te r­

minal 40 para estab lecer directamente e l  basculador 2?^, e in ic ia r  

de este modo e l  impulso de mando simultáneamente aL impulso e ia -  

20* ozonizador* £1 período de teaporizaciéa SG d e l m ultivibradop Hfg 

podría ser entonces establecido para dar e l  ancho de impulso de­

seado. 2o obstante, e l  basculador os establecido a través

d e l m ultivibrador por lo  que e l  recorrido de señal empleado

para in ic ia r  e l  impulso será idén tico  a l recorrido de señal 

25* usado para term inar e l  impulso, con excepción de una d iferen c ia  

en lo s  c ircu itos  de tempo rizae ién  bc de lo s  mult iv i  Orado rea» 

coa e l  £Ln de que cualquier cambio en e l  período establecido -por 

e l  nu ltiv ib rador KVg ocasionado por cambios en la  temperatura 

d e l ambiente a fecte también a la  teaporizaoidn d e l comien zo de 

3Q0 un impulso de mando* Por ejemplo, s i un aumento de la  temperatura



reduce e l período de temporlzaeión HC del oa ltiv ib rod or MVg* se 

producirá «a  de sosa so prácticamente igual en e l  período de tem­

po xdzacián RC d e l m ultivibraáar MV .̂ E l resultado netc será que 

tan impulso transmitido a l transductor por la  lin ea  de transmisión 

t4 # comenzará antes, pero será prácticamente de la  misma anchura 

que antea de experimentar cualquier cambio en la  temperatura* Si 

se detecta y  u t ilis a  posteriormente e l  borde an terior d e l impulso 

de mando transm itido a l traasdueter 2 para tem porizar l as puertas 

de desconexión, cualquier cambio sufrido en e l  período de tempo- 

rizsc ión  RC de lo s  m olíivibradores no tendrá efecto  sobre la  

temporización de la s  puertas de desconexión que 1qb

elementos de volumen inspeccionados* So obstante, sería  posible 

in ic ia r  la  temporización de la s  puertas de desconexión a través 

de otro c ircu ito  constitu ido por un ou ltiv ib rador accionado par 

e l  borde an terior del impulso sincronizador y  un baseulador 

establecido, o repuesto* por la  sa lid a  d e l m ultivibrador* Cual­

qu ier cambio en la  teaporizaeién  RC de lo s  multivibrador©a 

y IH'2 a fec ta ría  a  l a  temporización HC de este te rc e r a u lt iv i— 

brador y  s e rv ir ía  para mantener la  sincronización entre la »  puer­

tas de desconexión y  lo s  impulsos de mando s in  necesidad de de­

te c ta r  e l  borde an terior de lo s  impulsos dé mando*

la s  salidas ( q)  complementarias de lo s  basculado ras 

y  PPg son am plificadas e invertidas desde la s  ondas cuadra­

das negativas a la s  ondas cuadradas positivas por lo s  am plifica­

dores 49 y  50» lo s  escalones negativos de lo s  bordes posteriores 

de la s  ondas cuadradas mostradas en la s  formas de anda D y  E de 

la  figu ra  3* son diferenciados por lo s  c ircu itos  de d iferen cia ­

ción  5 í y  52 para proporcionar impulsos negativos agudos a  lo s  

te  ra inal es de entrada de lo s  am plificadores de inversión  53 y  54* 

lo s  impulsos de sa lida  positivos de lo s  am plificadores son a p li-
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«ados a lo s  oleotrodos de baso do lo s  tran sistores BF8 Q| y  Qg, ; 

lo s  tronad atores in v ierten  lo s  impulsos para proporcionar im pul- 

sos negativob a través de lo s  arrollam ientos prim arios de lo s  

transformadores de iapolsos y  *g# pero lo s  transformadores 

5, son arrollados para re in v e rtir  la  polaridad de lo s  iapolsos»

proporoioaaodo así iapolsos de puerta pos itivos  a través da loa  ]
f

transformadores para disparar lo s  re c tifioad oree controlados 

por s i l ic io  sea, y  SOSg en lo s  tteapos respectivos de lo s  impul-; 

sos «estrados ea la s  formas de onda I  y  5 de la  figu ra  3 en lo s  ¡
f

10, puntos £  y £  de la  fugara 2 , S I resultado es que so produce na | 

impulso da «ando en a l punto h oagda se lia  representado sn la
]

forma de anda B da la  figu ra  3* ]
I

B1 nodo en que e l  Impulso de «ando ea generado re a l-  j

siente será descrito abora con más d e ta lle , Dado que e l a u lt iv i-  ;

15, brador MV. será establecido siespre en primer lu gar (150 naso- | 
* ! 

segundos a eontinuacién d e l borde an terior d e l iapálso sincroni—|

sador en e l  term inal de entrada 40 )» siempre será acoplado un j 

impulso por e l  transformador para, disparar e l  re c tific a d o r j 

SQBf y  Basar que se descargue un condensador cargado 55 a través? 

20, da un diodo do unida p-n &g» e l  re c tific a d o r SOfî  y  un diodo

sanar 2>2* Betos diodos 2>t  y  % »  y  e l  re c tific a d o r SCB1 se Bailan! 

en polos apropiados» como se Ba representado» para descargar 

a l  condensador 55 dentro de la  lín ea  de transmisién, A un tiempo 
25, p osterio r establecido por e l  período de temporlzacidn fifi regula­

b le  d e l nu ltivib rador X?2» e l basoulador ??2 ea establecido para 

disparar e l  re c tific a d o r SCSg a través del transformador *2,

B1 re c tific a d o r SKJBg está  conectado con la  t ie r r a  d e l c ircu ito  i 

do «anexa que « ia  ves que se dispara» la  corrien te para la  lín ea  

da tranaalsién  desde a l condensador 55 «1  re c tific a d o r SCRj sea 

puenteada a la  t ie r r a  d el c ircu ito » terminando de este modo rá -30



pldaaente e l  impulso de mando para e l transduotor* Una vez des» 

cargado e l  condensador 55 de manera su fic ien te, e l  vo lta je  que 

paaa a  ivixvés de lo s  rectificad ores controlados por ¡s ilic io  no 

proporcionará una corrien te de sustentación su fic ien te para 

mantenerlos en conducción. Una vea que se interrumpe la  conduc­

ción, un tran sistor SHf Qj conectado cono un emisor-seguidor, 

ecmenaará a  conducir para recargar e l  condensador 55 ***»%■» n rm 

v o lta je  p os itivo  +¥co a  través de 103 resistores 56 y  57.  Un 

re s is to r  58 conectado a  una unión entre loa  res is to res  56 y  57 

empuja la  base d e l tran sistor p o s itiva  con respecto a  su 

em isor para hacerla conductora basta que sea cargado e l  conden­

sador a  un n iv e l igu al a l v o lta je  do menos

la  caída do v o lta je  d e l recorrido de la  corrien te de carga, Ss 

de destacar que la  unión p~n entre la  base y  e l  em isor d e l tran­

s is to r  Qj es de polo opuesto a la  unión p-a d e l diodo B^*

la  lín ea de transmisión 14r termina en cu extremo de 

mando coa su impedanoia ca racterís tica  2q por un re s is to r 60 

conectado a la  t ie r r a  d e l c ircu ito * Para na cable coaxia l de 

75 ohmios» ta l como un cable iSS59/tJ* e l  re s is to r  de termina­

ción. 60 será un re s is to r  de 75 ohmios* S I extremo opuesto de la  

lín e a  de transmisión podría ser terminado igualmente por l a  ia — 

peduncia ca racterís tica  de la  í í n ^  de transmisión. En ta l caso» 

so impedirían la s  re flex ion es en ambos extremos de la  lín ea  de 

transmisión* Para una transferencia más e fic a z  do la  

a l transductor es deseable un eq u ilib rio  perfecto entre la  

y  e l  transductor.

En la  rea lización  ilu strado» solamente e l  extremo 

de entrada Se la  lín e a  de transmisión termina con su inpedanciá 

ca ra cterís tica  porque una re flex ión  sen cilla  d e l impulso de «mnan 

de vu elta  d e l transductor 2 no in te r fe r irá  e l  transductor como un



d isp ositivo  captador de eoo. E llo  es a s í porque cualquier re­

tom o del eco será recib ido necasarianísate por e l  transdacter

2 una vez que e l impulso re fle ja d o  comienza su vu elta  a trem ía 

de la  lín ea  de transmisión» En consecuencia* la  re flex ió n  sen­

c i l la  üe vuelta  d e l tranaduotor a la  entrada da la  lin e a  de 

transmisión será disipada a través del re s is to r 60 dorante e l  

tiempo en que son recib idas la s  señales de eco en e l  extremo de 

entrada de la  lín ea  de traaacisión  (punto h ) , E l diodo zener Bg 

qoe acopla e l  re c tific a d o r SCR| con la  lín ea  de transmisión 14' 

impedirá que cualquier impulso re fle jad o  deteriore uno cualquie­

ra de lo s  rec tificad o res  controlados por s ilic io *

la s  señales de eco recib idas a  p a r tir  d e l traosdoctor 

2 son acopladas a un pream plificador receptor 61 a través de 

resistores 62 y 63* Un lim itador de diodo 64 está  conectado en­

tre  la  unión de lo e  res istores 62 y  63 y  la  t ie r ra  d e l c ircu ito , 

la  función de t a l lim itador es lim ita r  la  amplitud de todo Im­

pulso de cualquier polaridad para e l  am plificador 61* Es d ec ir 

con v is ta s  a proteger e l  am plificador 61 de cualquier daño de­

bido a la  amplitud d e l impulso de mando* la  sa lida  d e l am plifi­

cador 61 está conectada a un receptor d e l sistema de inspección 

ultrasónico*

Be lo  que precede se desprende de forma evidente que 

la  amplitud de cada impulso de mando es mantenida de forma 

precisa  por la  carga que a traviesa  e l  condensador 55» y  que 

la  anchura de cada impulso es mantenida de forma precisa  por 

lo s  multivibrndores Wf.| y  íEfg* Gomo se ña indicado más arriba» 

cualquier variación  en e l período de temporizaclón BC de un 

m ultivibrador tendrá lugar también en e l  o tro  de modo que e l  

ancho de cada impulso de mando no se vea afectado por loa  cae— 

bios de la  taaperatura sabiente» n i del envejecim iento de lo a
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componentes del c ircu ito , la  mismo es vá lido  para e l  re co rr id o . 

da la  señal basta la  puerta d e l re c tific a d o r SGSj coa respecto 

a l recorrido de la  señal para la  puerta d e l re c tific a d o r sCBg.

la s  ventajas Se es ta  invención sonj la  fa c ilid a d  para 

5* mandar lín eas de transmisión largas» y para m odificar la  longi­

tud de la  lín ea  de transmisión sin tener que in troducir cambios 

m  e l  traasductor; impulsos de mando más estables» tanto en jgo» 

p litu á  como en anenurs» impulsos de mando de mayor amplitud lo *  

grados más fácilm ente seleccionando simplemente un condensador 

1$* más grande para colocar en parálalo coa la  lín ea  de gj

por e l  accionsaiento Se lo s  rectificad ores controlados por c i l i ­

c io  5 y  una relación  más elevada señal-parásitos debido a  la  ma­

yo r estabilid a d Sel impulso de mando tanto en anchura como en am­

p litu d* la s  ventajas más importantes son un impulso ajastab le 

15* para la  excitación  del transductor ultrasónico con usa longitud 

independiente y cambiable de la  lín ea  de transmisión. la  1 nn-* 

ción d e l impulso generado puede ser ajustada fácilm ente para la  

acomodación de lo s  transductores ultrasónicos comunes de 1 y  5 

MHz» o  cualquier otro transductor p iezoe lóc trico » E llo  constituye 

20» tas&iéa una ventaja importante de lo s  numerosos traasductores 

p iezoelóct ricos  d iferen tes de que se dispone actualmente itapaao 

cerámicas fe rro e ló  ctricas t a l como titanato de bario o circonato 

de titanato de plomo» como a ltern ativa  de lo s  c ris ta les  piezoelóo- 

t-rlcos*

25» Aunque se ba descrito  e ilustrado una rea lización

p articu la r de la  invención» se comprenderá que pueden ocurrirse 

fá c i lmente m odificaciones y  variaciones a lo s  esp ecia listas en la  

materia* Por ejemplo» aunque lo s  multivibradores* basculadore3 y  

am plificadores son ilu strados como elementos f  uncionales separa- 

30* dos» lo s  mimaos podrían ser proporcionados como c ircu itos in te -
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grados sobro tma partícu la  semiconductora sen c illa » y  en la  fo r ­

ma de rea lizac ión  p referida  lo s  Bisaos osarán, lo s  diseños de lo s  

c ircu itos  disponibles que dan la  velocidad óptima para conmu­

ta r  lo s  estados de la s  salidas de lo s  c ircu itos  funcionales.

5* 7a sustrato común para todos lo s  c ircu itos  integrados propon* 

d on a ría  e l  seguimiento óptimo de lo s  dos canales oon respecto 

a la s  variaciones de respuesta debidas a cambios en la  tempe­

ratura d e l «ab len te. 7na buena solución se ria  un sustrato oc­

iada para lo s  au ltiv ib radores y  un sustrato común para lo s  bascu- 

10. lado res» o por lo  senos para I 03 b as caladores* Pueda conseguir­

se gácilmente paquetes de basculadores dobles de lo s  fabricantes 

de c ircu itos  integrados* S I funcionamiento de cada m u ltivibra- 

dor es determinado en gran medida por su c ircu ito  de tem poli- 

zación BO que se fáb rica  generalmente a  p a r tir  de elementos 

15. separados» incluso s i se u t iliz a  c ircu itos  integrados» oon e l  

t in  de poder s&eccienar la  constante de tiempo RC cambiando o 

loando e l  re s is to r  separado y  e l  condensador .  Ho obstan­

te » montando ambos paquetes de c ircu itos integrados sobre una 

cavidad térm ica costón» y  teniendo de otro  nodo cuidado de que 

20. seibos «anales sean sometidos a la  sisma temperatura «ab len te, 

puede esperarse un rendimiento s a tis fa c to r io . En consecuencia» 

se pretende que la  invención sea interpretada de modo que in ­

cluya dichas m odificaciones y  variaciones y  otras» y  que su 

alcance sea determinado de acnerdo oon la s  reivind icaciones 

25. que siguen.

H 0 g A-

La patente de invención que se s o lic ita  por vein te 

«Sos para Espada» de acuerde con la  vigente Legislación , de­

berá recaer sobres “ APARATO QUE EMPLEA US TftAHSIXJCIOR Ü1TRA- 

30. 305100 PARA EXAEIHaR ÜH EU2SE82G ESTRUCTURAL* r  con Prioridad



de la  S o lic itad  da Patéate en Ü .S.A. S eria l aft 433*036 de feche 

t4  de enero de 1974* según la s  características esenciales de 

la s  sigu ientes

B E  I  Y I  g  B I  e A 0 I  0 5 E S

1 fi«- Aparato que emplea oa transductor ultrasónico 

para examinar un elemento estructu ral, comprendiendo apa­

rato un medio generador de impulsos y  una lín ea  de transmisión 

conectada entre dicho transductor y  dicho medio generador de 

impulsos para transm itir lo s  impulso a do mando de vo lta je  desde 

dicho medio a dicho transductor, comprendiendo a i,che medio ge­

nerador de impulsos s un condensador} medios para precargar 

dicho condensador antes de generar cada impulso; medios de tem­

po rizac ión  para descargar dicho condensador en dicha lín ea  da 

transmisión en e l  momento que dehe comenzar un trapnioft $© mando} 

y  medios de temporisación para puestear la  corriente de descarga 

desde dicho condensador le jo s  de dicha lín e a  de transmisión «n^i 

do ha de term inar un impulso de mando, por lo  que l a  longitud 

de dicha lín e a  de transmisión puede ser modificada necesidad 

de cambiar dicho transductor en dicho elemento estructural* !

2**— Aparato que emplea un traaaduetor u ltrasónico 

para examinar un elemento estructu ral, según la  reivind icación  

1 », en e l  que dicho medio de teaporización para descargar dicho 

condensador en dicha lín ea  de transmisión comprende un primer 

re c tific a d o r  controlado por s i l ic io  y  medios para disparar 

prim er re c tific a d o r  controlado por s ilic io  en respuesta a un im­

pulso de sincronización} y  dicho medio de teaporisación para 

puentear la  corrien te de descarga le jo s  de dicha lín ea  de trans­

misión comprende no segundo re c tific a d o r controlado por s i l ic io  

y  medies para disparar dicho segundo re c tific a d o r controlado por 

s i l ic io  en respuesta a diche impulso sincronizador»
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3 * .-  Aparato que emplea aa transductor u ltrasónico 

para examinar un elemento estructu ral» segán la  re iv iad icación  

2 *» ®o. «1  que dichos sodios para disparar dicho prim er y  ae— 

g?ado rec tificad o res  controlados por s i l ic io  están separados» 

y  cada ano de e llo s  incluye an medio de retardo separado pero 

sim ila r para disparar lo s  rectificad ores  separados controlados 

por s i l ic io ,  estando previsto e l  medio de retardo para rec­

t ific a d o r  controlado por s i l ic io  para comenzar la  tempo rización  

coa retardo sobre e l  mismo borde de dicho impulso de sincroniza­

ción pero para na período de retardo d iferen te, por lo  que la  

duración de «a  impulso de mando generado es determinada por la  

d ife ren c ia  en lo s  períodos de retardo de dichos medios separo— 

dos de retardo* y  cualquier cambio en e l  período de retardo de 

uno de e llo s  debido a condiciones cambiantes aparecerá p ráctica­

mente igu a l en e l período de retardo del o tro .

4 **- Aparato que emplea un transductor u ltrasónico 

paro exsa inar  tu elemento estructu ral* aegón la  re ivind icación  

2*» en e l  que dicho medio para precargar dicho condensador com­

prende tu tran sisto r em isor-seguidor.

5*.— Aparato que emplea un transductor u ltrasónico 

para examinar tu  elementa estructu ral, segán la  re iv in d icación  

4*» en e l  que dicho tran sisto r tien e su base conectada con su 

emisor por un diodo de polo opuesto a  la  o*riAn base-emisor de 

dioho transistor* su emisor conectado a dicho condensador, su 

co lecto r conectado a una fuente áe v o lta je  co lec to r por dos re ­

s isto res de carga en serie* ua re s is to r  conectado entro dicha 

base y  una unión entro dichos res is to res  de carga en serle* y  su 

base está  conectada a una anión entre dichos rec tificad ores  con­

trolados por a jí l e lo  y  dicho condensador, por lo  qua dioho con­

densador se recarga automáticamente cuando la  ooaducoión que



atraviesa  dichos rectificad ores  controlados por s i l ic io  es extin­

guida debido a la  descarga de dicho condensador por debajo de na 

n iv e l predeterminado»

6®,— Aparato que emplea na transductor ultrasónico 

5» para examinar ua elemento estructural, sogda la  reivind icación  

1«» que incluye medios para terminar dicha lín ea  de transmisión 

coa su impedaacia ca racterística  en uno de sus extremos alejado 

de dicho traasductor*

?b • -  Aparato que emplea ua transductor ultrasónico 

10, para examinar un elemento estructu ral, segán la  reivind icación  

1*» que incluye ua patín  controlado a distancia desde «»** conso­

la  p rin cipa l para posiclonar e l  traasductor u ltrasónico, y  en e l  

que dicho medio generador de impulsos esté  previsto en f<r>n—

so la  para producir impulsos de mando sincronizados necesarios 

15, pora hacer que dicho transductor transmita onda sónica, d i­

cha lín ea  de transmisión está  conectada desde dicho medio gene­

rador de impulsos a dicho transductor sobre nna d istancia  arbi­

tra r la , y  dicho medio tempoxizador de puenteado puentes la  co­

rrien te  de descarga desde dicho condensador a t ie rra ,

20, 8>«— Aparato que emplea ua traasductor ultrasónico

para examinar un elemento estructural, 3Cgán la  reivind icación  

6*# en e l  que dicho medio para la  terminación cómprente un res is­

to r  que remata e l  extremo de dicha lín ea  alejado te  dicho trans— 

ductor con su inpedaacia característica ,

25, 93 ,- APABA20 QOS SSPLEA UN fSANSDUCSOR UlfHÁSONIOO

PARA SXAHINAR UN E1EHENT0 SSSRUC2ÜRA&,

-  24. -
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Según queda Buetaneialaente d escrito  en la  presente 

aeaoxla» que consta de vein tic in co  boj as» escrita s  a ta ¿quina 

por una «o la  caza» y  acoapaftada desdibujo»»

■adrid, * 1 E¡$E, b ¡ j
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