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Fodicitunds WERTERN ELECTRIC COMPANY, INCORPORATED, entidad nor-

teamericana, residente en 195 Boradway, New York,'Naw
York 10007, EE.UU. de A.

Ia presente invencién se refiere a la medicidn
ultrasénica del espesor y excentricidad del ndcleo de

un miembro extruido, alargado y de paredes fimnas que

_avanza siguiendo ung trayectoria predeterminada.

5.

Una estructura de cable utilizada en la indus-
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tria de las comunicaciones incluye un aislante metalice contr;
la humedad que se envuelve longitudinaimente ai;ededor de un
alma de un cable que se hace avanzar para formar una costura
superpuesta. Posteriormente, se extruye una vaina de mate-
Se . rial pléstico sobre el alma y el aislante hidr6fugo. A cOn~
' tinuacién el cable forrado se hace pasar a través de una cu-
beta de agua para reducir la temperatura de la vaina.

Es conveniente controlar continusmente el espesor de lal
pared de la vaina as{ como su excentricicdad. El control de
10, 1g vaing facilita el mantenimiento de un espesor uniforme de
la misma a lo largo del cable y la conservacién dsl materiall
pléstico aplicando el espesor minimo mcept ble de la vaina.
El control de la excentricidad ayuda para efectuar ajustes
en el aparato de extrusién para permitir uniformidad circu—
15. lar de la vaina conservando de esa forma’mate:ial'adiéional.-

Las técnicas de capacitancia para medir el espesior de
una vaina de pléstico extrulda sobre wn aislante metélico
hidrbéfugo perfectamente conocida en las técnicas. Véase, por
ajemplo, la patente de los Estados Unidos nimero 3.500.185
20, expedida el 10 de marzo de 1,970 a nombre de W.T. Epfer.Ecte
téenica es s6lo satisfactoria cuando la constante dieléetri
ca del pléstico es independiente de la temperatura o cuando
-se mantiene exactamente a una temperatura predeterminada un
_ - pléstico cuya constante dieléctrica no sea independiente de
25. B 1a temperatura.'Laz técniocas de medicidn por capacitancia_
no son eficaces para medir las vainas interiores sobre ol al-
marcuando falta un aislante metailico.

De igual modo, es conveniente controlar ¢l espesor de
la vaina lo més cerca posible fisicamente del extrugor con

30. el fin de controlar rdpidamente sl extrugor y corregir un
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espesor linadecuado o excegivo o un defecto 0 en la excenfrici-
dad. Los procedimientos de la técnica anterior utilizaban por-
lo general dispositivos de medicifn del tipo de contacto que
necesariamente no podian ponerse en contacto con la vaina del
cable hasta que se huviere reducido la temperatura de la vain
del cable. Buando llegaba el momento en el que egte sistema
controleba y registraba el espesor de las secciones opuestas
de pared del cable, el cable habla avangado ya una digtancia
considerable.AAdemés, se experimeniaba un cicrto desgaste en
la sonda de contacto, que provocaba lecturas-pdco'precisas.Ea-

L3

to exigla elevados costes de mantenimiento. ,
En le téenica anterior se han utilizado técenicas ultrasb.

nicasg de eco de impulsos para medir el espesor de s6lidos.Un

impulso de onda sonora e¢s gencrado para un trasﬁucﬁdr de cris
tal que se utiliza también para recoger los impulsos dexe tor
no, Los impulsos de retorno 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 medicitn del espesor de la vaina,

Las técnicas de medicibn ultrasdnica se muestran en las
patentes de los Estados Unidos nimeros 3.423.992, 3.509.752
¥ 344744664, Poero la téenica antefior no distingue entre los
ecoB que proceden de las diferentes interfases acdsticas y

tienen la capacidad para distinguir entre setialea validas y
sefiales espurias en un cable en movimiento gue se estd midiep
do.

Un aparato que se ha utilizedo con éxito para medir e !

tomgtica y ultrasdnicamente el espesoirr de vainas de cable se

expone y se reivindica en la solicitud egpaiiola nbmero 416579

En estae solicitud, se establece un periodo de ti~mpo dud
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‘ pacié de alre entre la vaina y una sonda. Este espacio de aid

.re es dificil de controlar en el ambiente de fabricacibén de

"red fina se han encontrado glgunas dificultades. Bl impulso

-4 =

rante el cual == reciben y se prueban secuencias de impulsos

vélidos de primeros y segundos gcos. Un impulso v&lido seguri-

i

do puede no ocurrir hasta que haya ¥ranscurrido wn tiempo pre
determinado después de comenzado el primer impulso. Si se re-
cibiese antes, 1lo0s impulsos se interferirifan entre si.

Un aparato expueéto ¥y feivindicudo en la solicitud ente-
riormente indicada, es el Gdnico aparato conocido para medir
autom4ticamente el espesor del material de la vaina de w oo
ble por sl mismo. Otro equipo comercialmente disponible, por
ejemplo, mide una distancia desde la superficie exterior de
la vaina a un revestimiento metdlico que rodea el alma del cg
ble., No obstante, puede existir un espacio hueco de aire en-
tre la superficie que mira hacia dentro de la vafna y el re-
vestimiénto, lo cual podria preducir lesturas falsas. Otros

gparatos gue intentan medir junto sl extruzor utilizan un es-

un cable que tiene movimiento lateral y longitudinals

" En lg medicibn ultrasbédnica de vainas de cables de'pa—

del eco reflejado desde la superficie inferior de uva vaina
de pared fina puede ser recibido por un cirecuito légico an-

tes de que termine el periodo de prueba para ¢l primer impul

¥

80. La répida recepcibn del segundo impulso interfiere la COf
clugibn de la prueba del primer impulso de ect. La intex‘xf‘e—»=
rencia ocurre, debido a que la amplitud de umbral, es suporsd
da pof wi primer impulso de eco nomalmente vAlido durante
un primer pericdo de tiempo que puede superur el tiempo en-

tre la recepcifén de los impulsos primero y segundo. Esto

podria hacer que el circuito légico registrase una sezuencla;

i
[}
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aparentemente invélida para 1o que cs e reailldad ung HOLL e

cia vélida de impulsos vélidos. 4

La presente invencién proporciona procedimientos ¥y apa-
regtos para controlar la medieién aufométiéa y ultrasénica de
un miembro alargado de paredes finas. Se desarrollan uneg Bo-
fial de conexibn y una sefial de desconexidn ern respuesta a la
rocepcitn de una sécuencia vflida de un primerc y un segundo
impulsos asociados de eco procedente de una superficie y una
superficie opuesta, respectivawmente, que definm el miembro

de pared fina. Para que sean v4lidos, los impulsos primero y

T

gsegundo de eco deben bener una secuencia predeterminsda de ca
racteristicas de prueba. Se proporcionan dispositivos para evi
tar la interferencia del segundo impulso de eco reflejado con
la medicibén del primer impulso,

M&s particularmente, el espesor de una Vaina de cable
que tenga unas superficies primera y segunda que 3e unen a
un material de propiedades actsticasz conocidas =e mide eata~

f

bleciendo un medio que tenga caracteristicas.acdsticés conocd,
das de manera contigua a la primera supsrficie del articulo.
En el medio ge genera una sonda longitudinal que se dirige

hacia la primera superficie. Una parte de la onda se refleja
de la misma volviendo a través del medio, como un primer cco,

rasando la otre parte de la onda s Través de la primera supex

ficie y la veina delcable a la segunda superficie, y siendo
reflejada una poreibén de la otra parte volviendo a través de‘
la vaina del cable y el medio'como gesmndo. ec0. Se genera uns
cantidad proporeional d intervalo de tiempo entre wn primer
8co, que tiene una primers intensidad minima predeterminada
y una duracién més alls de la cuai la ivvterisidad es inferior
a una intensidad variable superior e lu primera intennidsd

predeterminada, y un segundo eco que tiene una segunda inten
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en las figuras arriba indicadas.
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sidad minima predeterminada y una duracién durante la cual

se supera la segunda intensidad minima predeterminada, para

mismo tiempo la generacibn de cualquier cantidad cuando nc
existe cualgquiera de las caracteristicas predeterminadas mini
mas o de duracién.

. Otros objetos y caracteristicas de la presente inven-
cibn se comprenderén fécilmente por la descripcién detallada

que sigue de realizaciones sspeeificag de 2 misms en unién

con los ditmjos adjuntos, en los que: i

La figura 1 es una vista de un aparato ultrasénico qué
incorpora las caracteristicas de la pfesente invencibn, pare
medir el espesor y excentricidades de secciones sucesivas de
aiglamientos de poco espesor para cahble

La figura 2 es una vista esquemffica detallada de
un circuito légico-receptor repreamntado en 1la figura 1 para
discriminar entre gefial es espuriss y seiaies significativas
de medicién para controlar la generacién de un impulso de log~
tura para validar un intervele de tiempo jgue indica el egpe-—
sbr de la vaing, incluyendec digpositivos para comparar la in
tensidad de un primer impulso de eco de una serie de prime-
ros y segundbs;impulsos de eco con una intensidad de umbral
variable, y '

La figura 3 es wn grafico que muestra formas de on-
da asocladag al funcionamlento de las unidades del aparato
representado en la figura 1 y que tiene las explicaciones
apropiadas para indicaxr sug diversas cuivas. .

A continuacibn se detallan referencians gue aparecen

A) Luz.
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B) Trasductor.

C) Espesor.
D)‘Excentricidad.
E) Sefial activa.

F) Pgrte superior.

G) Parte inferior.

H) Izquierda.

Iiunerecha.

37 F) Parte superiox,

37 H) Izquierda.

37 1) Derecha.

37 @) Parte inferior.

GG) Espesor de la parte inferior.

GF) Espesor de la parte superior,

GI) Espesor de la dcroecha.

GH) Espesor de la ilzguierda.

El) Impulse de eco I, seis microsegundos..

VD4+) Umbral dinémico positivo,

E2) Impulso de eco II.

I) Intensldad.

UF+) Umbral fijo positivo aproximadgmente 200 mV.
r) Retardo de ventana, 30 microsegundos.
a) ILongitud de ventana 90 - 120 microsegundos.
VD) Umbral dindmico negativo. ,

VF-) Umbral fijo negativo aproximadgmente - 200 mV.

TRP1) Tiempo de frecuencia de repeticién de impulszos par

el canagl n? 1,
IR1) Primer impulso de retencion,
IV1) Primer impulso de validacitn,
¢l) Canal n2 1,
IR2) Segundo impulso de reteancion.

|
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IV2 Segundo impulso de validaciém

SO Salida del oscilador.
"ML En este momento empieza el recucnito de impulsos del

oscilador.

Se M2 Aqui se detiens el recuento.

P A la tarjeta del contador,

IL Impulso de lecturs.

PRF2 Tiempo de frecuencia de repeticién de impulsos para
el canal n2 2

10, . " Refiriéndonos ghora a la figura 1, un alma de cable 11

cubierta por un meterial pléstico como por ejemplo polietile-

ne para proporcionar un cable 12 con una vaing 13 se hece avan-

zar &l interior y a través de una cubeta de refrigeracién 16, :

Com el fin de controlar mds eficazments el espesor "d" de

15« | |la vaina 13 que se extruye sobre el alma 1l v ademés para oO0n-

' trolar la excentricidad de la vaina, se utiliza un aparato pa-

ra medir ultrasénicamente vainas, designado en general con el

ndmero 20, El aparéto 20 controla el espesor de lag vaina y

su excentricidad cuundo se hace avanzar el alma recubierta il

20, al interior de la cubeta de agua 16. Bl gparato 20 no estd en

contacto con el cable y mide el espesor de la vaina en un pund

%o situado a lo large de la linea de fabricacién que disminuye

el retraso de transporte de¢ realimentacitn a un sistema de o

control del extrusor, .

254 - El aparato 20, que mide ultrasbnicamente 6. espesor de la

vaina, esté disefiado para utilizar la conocida téenica de ﬁe—

-dicién de eco-impulsos que necesita al menos un eristal 21

L)

(vease figura 1) que es excitado para emitir impulsos dirigid
dos hacia el cable forrado 12. El agua de la cubeta de refri.

30. geracibn 16 sirve como medio de acoplamiento para transmitir
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1a energia ultrasbnica a la vaina del cébln 13.
Con el Tin de llevar a cabo un control exacto del @spdm

gor "d" de la vaina 1l3,es necesario medir sl espesor de la Vai
na en varios puntos alrededor de su periferia. Esto es tambi
5, nececario para poder deterﬁina; la excentricidad de la vainaéT
13 del cable.Como puede verse mejor en la figura 1, una aeris
de cristales 21-21 se¢ disponen alrededor deVla circunferencia
@8l cable forrado 12, separadeos de 1la mi ma, encontrados en
sumerzide cada uno de log cristales en el medib de refrigera~
cién, por ejemplo, agua, de la cubeta de refrigeracibn 16,

Los cristales 21-21 son exclitados por un impulso de te¢n

sifn que provoca unos esfuerzos mécanicos -ciclicos.Estos es-

10.

fuerzos generan gradientes u ondas de presién de elevada fre-
cuencia en el medio de acoplamiento, gue en este caso es el
15, agua de la cuvbeta de refrigerscibén 1l6.las ondaé, que varian
de intensidad como una onda sinu..oidal amortiguada, se props-—
gan a la superiicie de la vaina del cable 13 en el tiempo T«
(veasé figura 3 (a)) en la que unan @arte ds las mismas se ro-
| fleja debido a la desadaptacién de 1o impedancia acdistica.Estq
20, hace gque se genere y se reciba sn el btiémpo 27 un eco de la
: guperficie exterior (impulso de eco I, Vease f@xra 3 (a)).
Una parte de la onda de pregién se dirige también ha-
cia dentro al interior de la vaina 13 del cable. En la super-
ficie de contacto de la superficie gyue wira hacia dentro de
la vaing del cable con el aislente m>télico o en las superfi-
25, cles de contacto entre la superficic que mira hacia dentro de
una vaina interior con el alma o con un espacio de aire, ocu-
rre una segunda reflexién en ol tiempo (27 +1).Esto determina

el segundo eco de impulsos II o de la superii~cie interior (fi-

30« |sura’3 (a)) que se recibe en ol tiempo(2T42%}.
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separacilnse relaciona directamente con el espesor "d", de la

‘para producir una salida. La salida, que se realiza en térmi-

" la golicitud anteriormente mencionadas ntmero 416579,

- 10 -
Se recordar& que la técnica de medicibn que interviens
figura 3 (a)) entre los se:ales procedentes de 1o0s ecos. Esta

vaina 13 del cable, Los datos del espesor depende de la uai-
formidad de la velocidad del sonido en ol polietileno y la cud
beta de agua.:

Cada uno de los cristales 21-21 se encuentra conectado

eléctricamente a un canal correspondiente de una serie de ca.

\J

nales 22-22 (véase figura 1l). Cada uno de los canales 22-22
incluye una serie de'élementos que se describird mis adelante
para convertir el intervalo de tiempo eatre los ecos de impuld
s0s recibidos de las divarsas superficies de contacto de los
materiales alineados con el cristal asociado 21 a una salida
que es proporcional al es'esor de la vaina del cable 13.

Por otra parte, se proporcionan otros elementos, que jumk

t0 con los cuatro canales 22-22 comprenden log dispositivos

ngs de espesor y excentricidad, ca visvalizada para un opera-
dor-en una consola 26 (vease figura 1).

Volviendo de nuevo a la figura 1, se representa en ella un
ejemp;o tipico de los canales 22-22 junto..con otros elementom
que éon cémunes a los cua?ro canales. Cada uno de los carales
22.22 incluye el cristal correspondiente de los cristales 21~
2L que se enouentra conectado eléctricamente a un receptor-
generador de impulsos asociado, designado en general con el

nimero 27. El receptor-gencrador de impulsos se describe en

El receptor-generador de impulsos 27 es un disnositivo

disefindo especialmente y que se utiliza inicialmente nn cada
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ciclo para transmitir un impulso al cpiétal correspondiente
de los cristales 21-21 para hacer que sl cristal correspon—

diente osecile transitoriamente & la ffecuencia natural del
mismo, Posteriormente, en cade uno de los ciclos, ‘el receptord
generador de impulsos 27 funciona para recibir los ecos de
impulsos procedentes del cable 12 que se estd probando,

El receptor-gencrador de impulsos 27 se eacuentra conectan
fio eléctricamente a 1o largo de una linea 28 g un circuito 16
gico receptor, designado en general con e: nimero 29, que cuazn
do ge recibe la se”al de mando de un cireuito 30 de frecuén-
cia de repeticién de impulsos (PRF) hace que el receptor~gens-
rador de impulsos 27 envie impulsos al cristal trasductor aso-
ciado 21. Como puede verse en la figura 1, el ciroulto de fres
cuencig de repesticidn de impulsos 30 se encuentra conectado
& 1o largo de una linea 31 al ciroeulto l8gico del receptor 29,

El ciroulto 1lé6zico del receptor 29 estéd disefiado para
validar los impulsos de ecos recibidos del cable 12 que se
Prueba y es capaz de separar loz impulsos que no pextenccen
a la medicibn del ospesor de la vaina 13. Como tal, el cireufl
to légico del receptor 29 debe tener la inteliiencia propla
para discriminar enlre las crestas de ruido y iés sefiales
validas asi como pera distinguir entre las primeras y segun-
das sefiales de eco, ‘ ,

El cirecuito légico 29 del receptor debe téner’también
1g capacidad para determinar répidemente la validez o la inval
lidez del primer impulso de eco.. Esto permitird el acondicio-
namiento del aparato 20 para buscar un segundo impulso de eco
inmediatamente después de recibirse el primer impulso de eco,
Esto faoilita la prueba de lus vainas de pared fina 13 del

cable,
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Bl circuito l6gico 29 del receptor se encuentra co-

nectado eléctricamente a un contador, d;signado'en general con
el nuimero 32. El contador 32 ha sido concebido para medir lai

29 del receptor. 1 contador 32 recibe los impulsos por parie
de wn oscilador comercialmente disQOnible, y designado en ge-
neral con el ntmero 34,(Vease salida del oscilador, figura 3
(g)) y esté concebido para almacenar el recuento de impulsos

en una memoria intemmedia o en un bloque due womoria (no repre

¥

gsentado) a condicién de que los impulsos recibidos por sl re-
ceptor-generador de impulsos 27 sean validados por el ciréui—
to légico 29 del receptor,

Posteriormente, el recuento digltal memorizado pro-
cedente del contador‘32 se transfiere a un convertidor digital
-analégico, designado en general con el nfmero 36, que convier
te el recuento digital en una tensiém enalégica. La funcién
del convertidor digital~analégico 36 es la de proporcionar una
tanpgibn ahaldgica corregpondiente al recuento digital nemoxri~
zado en el contador 32, Esta tensiénm es una indicscibén del en-
pesor del canal asodiado. La tensibn analégicé continua, gra
duade apropiadamente, se visualiza en un'ﬁedidor 37 (vease
figura 1) asociado a dicho canal 22, Esto"perhite que un ope-
rador controle de manera continua el espesor "d" de la vaina
delcable 13 an ﬁna parte de la periféria asociada a un canal,

. Optativemente, la salida del contador slmacenada en
la memoria ihtermedia puede conectarse a un caleculador digi~
tal para todo uso (no representadb) ¥ comercialmente disponi-
ble, de manera que pueda reslizarse el afalisis y recduccibn
de los datoa.

Con el fin de medir la excentricidad de la vaina 13
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del cable, se conecta un ciiculto de medicibn de la excenfri—
cidad (no representado) al convertidor digital-analégico 36
de cada uno de los canales 22-22, El circuito de medicifén de
la excenticidad estd disefliado para comparar el espeaor de la
veina "d" en la parte superior y en la inferior de la vaina
del cable 13 segin e Observa en lg figufa 1, y el espesor de
la vaina en los lédos de la izquierda y de la derecha de la
micma., Ni que deeir tiene que no es .reciso que se tomen las
pedidas comparativas & lo largo de ejes horisontales y verti-
cales si no més bien s6lo en lag intersecciones opuestas de
log ¢jes de un sistema de coordenadas con la vaina 13 del ca-
ble,

El circufto de meciciln de la excentricidid esté disefia-
do para restar'el egpesor de la médicién de la parte infexrior,
de la medicidn de la parts superior de la vaina 13, segin se
vé en la figura 1, multiplicéndose el resultado por 100 y
dividiéndose por el espesor nominal 4e la vaina para producir
un porcentaje del espesor nominal de la vaina., Un célculo
similar se realiza con relaclén al esgpesor de las porciones
de la izquierds y de la derecha ds la vaina i3 del cable. Ca-

=

da una de egtas mediciones se visualiza en us medidor superio
~inferior 39 y un medidor izquierds-~derecha 40 asociado al ei&
ouito de medicién de la excentricidad (no representado).
El circuito de <frecuencia de repeticidn de impulsos

30 estd disefiado para aplicar una secfia)l denominada FRF )
en un tiempo denominado PRF (véase figura 3 (b)) sobre la 11-
nea 31 hasta un punto de unibn 43 (véase figura 2), por ejem.
plo, del primer canal, y desde alli a la entreda 47 dé un di€~
positivo de generacitn de impulsos, desiinado en general conl
el nimero 48 (véase figura 2), El dispositivo generador de im
|
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" impulsos que se pongan en contacto con-la valna 13 del cable.,

- por consiguienfe permitirén una deteccitn apropiada de las
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pulsos 48 aplice un impulso 41 receptor-generador de impulsog
27 (figura 1) pera controlar el receptor-generador de impul-
sos y hacer que el trasductor asociado 21 emita ondas de pre-
sibn,

Para une descripcifén més detallada del aparato 20
en general, nos remitimos a la solicitud pendiente anterior-
mente citada nfmero 416579. Esta solivitud expone igualmente
el receptor-generador de impulsos 27 y un circuito légico

_ El receptor-generador de impulsos 27 incluye un cir<
cufto de disparo, designedo en general con el nfmero 51 (vea
ge figura 2) al que se aplica el impulso que proceds del dis-
positivo de envio de impulsos 48. Esto provoca la aplicacién
de un impulso de corriente al circuito 51 para que generse ungs

Un amplificador video 106, de bajo ruido y banda
ancha (vease figufa 2) recibe, amplifica, y a continumecién
trensmite las sefiales de eco de retroceso que proceden del
cable 12 gl circuito 16gico 29, Las senales de retorno de
lé corrients de bajo nivel deben amplificafse a aproximadamen-
te}é un nivel de uno a tres voltios. El amplificador video
de banda ancha se selecciona de manera que losg dispositivos
gsemiconductores utilizados en el mismo tengan propiedades de
baio ruidé. ée esta manera ,las sefialec recibidas & amplifi-
cadas para tranamisién al circuito légico del receptor 29 se+

rén més fuertes que las sefiales provocadas por el ruido ¥y

sefiales significativas. ,
La provigidn de dispositivos en el recéptor—genérador
de impulsos 27 para reducir el nivel de ruido durante un pe-
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riodo de tiempo en el que los impulasos del eco son acepiados
por el aparato 20 para probar es especiaimente imporiante
cuando se utiliza el aparato 20 para medir el espesor de wua
vaina interior. Los scosg de impulsos recibidos desde la su~
perficie interior de la vafns am de menor amplitud quo los
recivlidos de la superficie exterior de la vaina. Esto se de-
be a que la superficie del pléssico es més irregular en la
parte‘interior de la vaina. lLas ligeras crestas y valles del
interior de la vaina reducen la superficie de blanco del ca-
ble y, de este modo, provocan una menor amplitud del borde
de ataque de las seiales del eco. De igual modo, las ligeras
crestas y valles provocan diferencias de fuge en partes de.
las sefiales eléctricas del eco, que pueden ausentar el desfa-
se proporcionando amplitudes inferiores. Aunque la fuerza

de la senal de eco variam entre el interior y el exterior de
las vainas y segln los tamafios del cable, puede emplearse un
sistema de ganancia fija para todos los tipos de cable que
tengen un aiaiamiento particular.

La vaina interior se encoge alrededor del alma 11
del cable y presenta una superficie que mira hacia fuera alge
irregular, Por el contrario, la Vaina exterior se extruye so+
bre un revestimiento tubular m.t4lico que ayuda & hacer que
se mantenga més bien uniforme lae superficie que mir& hacia
fuera de la vaina exterior.

Gracias a la distancia conocida entre los trasducto-
res 21~21 y el cable 12 junto con la velocidad de propagacié#
de las ondas sonoras en un medio de agua, generalmente se con
noce el intervalo de tiempo durante el cual pueden esperar—
se las seiiales de eco de impulsos. Por zongiguiente, el apa-
rato mwltrasonico 20 ests disenado paru éceptar lag sefinles
de eco de los impui-va «510 durante este intervalo de tiempoy
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"vainas de cables. La capacidad para medir vainas finas de ca-

 est4 adquiriendo también ceda Vez mayor imporiencia por la es

" caseg de los plésticos.

- duraéién mucho mayor que la primera sefal de eco. Estas ca-

racteristicas de las sefiales se utilizan ventajoramente en

~ tor, En las mediciones de las vainag interiores, en las que

las amplitﬁdes de las se ales pueden variar cpnsiderablemen;

amortigua el contador 32 para mantener una salida corrscta .

- 16 -

que posteriormente se denomina "longitud de la ventana“(vease
figura 3 (b)).

El sistema de deteccifn que incorpora ciertos princi-
pios de la_presanté invencibn estd adaptado a las caracteris-

ticas de las sefiales esperadas y a una gama de espesores de

ble es especialmente importante en la aotualidgd por la ten~

dencia hacia vainas més finas para reducir costes. Este factor

1

Los datos experimentales muestran que la impedancia
actistica del polietileno disminu,ye en las temperaturas supe-
riores como las experimentadas en la cubeta de agua 16 junto
al extrusor (no representado), En particular, el primer saco.
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 tenfa una

el digeﬁo de la informacién" del circuito légico 29 dul recop

te debido a las irregularidades de la superficie. edgta "infor
maclifén" es particularmente conveniente. Si la amplitud o du~
racifn del eco cae momenténeamente por debajo de.un minimo

no se realiza una medicibn incorrecta. Por el coptrério, sé‘

retiene la @Wltima medicién anterior buena en un registro que

del espssor.
Por otra parte, la pruchba del primer impulso de eco

debe Terminargse dentro de un tiempo breve para evitar interw

ferencias procedentes del segundo impulsgo asociado reflejado
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de la superlicic de nontacto acfistico interior de una vainag
de pared fina. .

Bl circuito légico 29 del receptor esté diasefiado para
comprobar las siguientes caracteristicas esperadas de las se-
tinles:s (1) 1losz ecos de las seiiales ocurren cn un espacio pre._
determinado de tiempo (la denominada "longitud de ventmna®)
después del impulso transmitido, (2) que un primer eco vAlido
es cor%o en cuanto a duracifn de tiempo en QOmparacién con
el segundo eco (véase figura 3 §a)), (3),,que'un primer eco
v41ido no supere un nivel de umbrel variable conocido més
2ll4 de un tiempo previamente fijado, (4) que la amplitud de
la cresta de un segundo eco vAlido sea superior que el mini-
mo requerifo del primer eco (véase Tigura 3 (a)), ¥ (5)que
el segundo impulso de eco vAlido supere un valor conocido da
umbral mds alld de un tiempo pre-ajustado. Si se eumplen os-
tas caracteristicas para una sedal particular, el circulto
légico 29 del receptor emite una orden en forma de un impul-
gso de lectura al contador 32 para almacenar un recuento re-
gistrado durente el tiempo 2t {véase figura 3 (1))eomo dato
vélido, '

La salida del circuito de frecuencia de repeticidm
de impulsos 30 estd conectada, a través de un punto de unin
43 a una entrada 11l de un multivibrador monce gtable, désignﬂ
do en general con el nfmero 112 (voase figura 2), que genera
un impulso de retardo aplicado a o largo de una linea 113
a un segundo nultivihrador mcnocestable, designadq en general
con el nfimero 114, y a través de la salida 115 a otros ele-
mentos del circufto., Una salida 116 del multivibrador 114
se encuentra conectada a 1o largce de una lin<a 117, ¥y & tra-
vés de un punto de unibn 118 a una entrade 119 de un detectol

de umbral de tenslén positiva o comparador 120 y wna entrads
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121 de un comparador ds tensidn negaiiva 122,
Los detectores de umbral 120 y 122 se incluyen en una
porcibén de comparador 123 del circuito légico del receptor
29. El umbral es un minimo que cualifioca una amplitud pre-
Se determinada y su deteccién por parte de los detectores 120 6
122 es Gtil parsa pbdgr medir un intervalo de tiempo., Los de-
tectores de umbral 120 y 122 se ajustan para detectar el ni-
vel més bajo posible, tal vez muy poco por encima del nivel
de ruido.
10. : _ Como puede verse en la figura 2, la parte de compa~
tador 123 del circufto 29 incluye una entrada 124 del termi-
nal de frecuencia é& repetibién que a5 conecta el amplifica=
dor de video de banda ancha 106. 1a enirade 124 se aplica a
las entradas 126 y 127 de los detectores de umbral 120 y 122,
15. " respectivamente, Los detectores 120 y 122 tienen una salidm
S verdadera negativa cuando ge superan sus umbrales, |
Como puede verse en la figura 9; una salida 128
" del detector de umbral 120 se aplica 8 una entrada 129 de unF
puerta NO 131, un elemento légico que tiene 1lOgica negativa.
20.° Estg nomenclatura se interpreta de menera que signifique
. que bien la entrada 129, o bien otra entrada 133, tienen wna
tensibn negativa o de bajo nivel aplicada a la misma, cambiég
dose el tipo de salida sobre el de entrada, =s declr, que
_ una galida 134 de la puerta NO 131 serd una salida positiva
25, o de alto nivel. A la otra entrada 133 de la prerta NO 131
ge aplica una salida 132 del detector 1l2e. . ,
La salida 134 de 1a puerta NO 131 se gplice a tra-
vés de los puntos de unién 136 y 137 a un inversor 138, .
El inversor cambia la polaridad de la sefal de szalida y a ecqn

" 30, finvacibn la saliGa se aplicé a 1o largo do uvia linea 139

-POOR
QUAL!TY
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a un basculador 141, un elemento biestable, pars ajuastar el

basculador.
El basculador 141 tiene una ontrada libre o de repo-

sicibn 142 conectada al drcufto de frecuencia de repeticién
de impulsos 30 y tiene una salida 143 del mismo conectad a g
través de un punto de unibn 144 a una entrada 146 de un gene-

rador de impulgos de retencién, designados en general con
el ntmero 147, El generador de impulsos de retencién 147,que
es wn multivibrador monoestable, se conecha desde la salide
148, a un genersdor de impulsos de validacién, designados en
general con el ndmero 249, El generador de impulsosg de vali~
dacibn 249 es también un multivibrador monoestable,

La funcidén de los generadores de impulsos deretencidn
y validacién 147 y 249. respectivamente, puede explicarse me-
jor con referencia a la figura 3. Un primer imbulso de eco
vélido debe inicialmente superar el valor conocido de tmbral
¥y puede superar dicho valor en cualquier momento dentro un
tiempo preestablecido denominado como tiempo de retencidn se-
gim se determine por el primer impulso de retenciOm IR1(veas
figura 3 (c¢)). Esto permite que el primer impulso del oco
proceda & una prueba posterior. Con el fin de ser validado el
primer impulso de eco no debe superar el umbral durante un
tiempo preestablecido, denominado tiempo de validacién,des-
pués de la retencién, segin se determine por el primer impuld
so de validaci6n IV1 (véase figura 3 (4)).

54 se valida el primer impﬁlso de eco, el circuito
29 comienza a buscar un gegundo impulso de eco vélido aso-
ciado. Un segundo impulso de eco vAlido debe ser tal que su-
pere inicislmente el umbral y durante un tiempo deretoncidn
preestablecido segfin se determine por el segundo impuled
de retencibn (vease figura 3 (e)) y al menos una vez durante
un tiempo de validacibn, se determine por el segundo impulso

de validacidén (vease figura 3 (£)).
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"giado grande., Ademés, el valor de umbral es suficientemente

- tinvacidén descienda hacia la amplitud fija de umbral que se

"~ del primer impulso de validaciém. Comparense las figuras

umbral dinémico sustancialmeste antes de que termine el tiemt

ugo de un impulso de retencién sustsnclalmente mée breve (0,5

- 20 -

Los problemas se presentan en la medicidn de vainag
de pared fina 13-13. El espesor de "d" repregentado por lg
Qistancia entre el comienzo del primero y el segundo impulgoa

de eco es ftal que la distancia entre los impulsos no es dema-

bajo como para que deba disefiarse tiempo de retencién relati~
vamente largo dentro del circuito 29 para asegurarse de gue
no se supere el umbral mientras dure el impulso de validacié%
En las vainas de pared fina, por ejemple, de 0,061 m, el se—
gundo impulso de eco puede recibirse durante el impulso de va-
lidacibén, gencrador por el generador de impulsos de validaciép
249, antes de terminarse la prueba del primer impulso de eco
éstaba todavia prezente dursnte el tiempo de impulso de vali-
dacibn y por consiguiente no Seria un primer impulso valfdo.
Con el fin de evitax este provlema, se utiliza uﬂvﬁa;
lor de umbral variable o dinémico (vease figura 3 (2)). Ia
éurva de umbral dinathico se desigha ds manzra que alcance lé

cresta al terminarse el primer impulso de retencibn y & con-

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 més alléd del tiempo
3 (a) y 3(d). E1 umbral sube hasta alcenzar la. cresta y des-

ciende dé menera que ol impulso de eco EI cae por debajo del

Po da retencitn previamente utilizado y no supere el umbrel
dinémioo- dursnte 6l tiempo de vaiidacién. Esto permite el

%8 “

" microsegundos), de lo que era comtn anteriormente (de T & 1,%5

microsegundss).

57

]
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Como puede Verse mejor en la figura 2, el muitivibra~
dor 147 tiene una salida 148 y una salida 14%, La salida 149
ge conecta & 1o largo de una linea 151 8 un punito de unién
152, E1l punto de unibén 152 ge encuentra conectado a lo largo
de una linea 153 8 través de una resistencia 154 a una borng
156 de alimentacién positiva de 5 voltios.

El punto de unién 152 se conecta también a lo largo de
unsa 1iﬁea 157 a un punto de unién 158 a través de una resis-
tencia 159 y un punto de union 161 a la base 162 do un tran-

sigtor npn, designado en general con el hamero 163. Un condend
gador de aceleracién 164 se encuenira conectado a través de
los puntos de unifén 158 y 161 por una linea 166, Bl emisor
167 del trensistor 163 esté conectado a tierra en 168, mien-
tras que un colector 169 estéd conectado & lo largo de una 1I-
nea 171 a un punto de unién 172. ' '

El punto de unién 172 ae cncuentra conectado a 1o
largo de una linea 173, a través de una rosistencia 174, a un#
boma 176 de alimentacién positiva de 15 voitios. E1 punto de
unibn 172 estd también conectado a 1o largo de una linea 173
v a través de una resistencia 178 a un punto de unién 179
que forma parte del circulto de umbral 123,

El punto de wnibn 179 estd conectado a través de
una resistencia 180 a una borna de tensién positiva 181 y ta
bién @ lo largo de ung linea, a través de un potencidmetro
183, a tierra. Un brézo 184 del potencibémetro 183 estd conect
do a través de un punto de unibn 186 a una cntrada 187 del

=

&

detector de umbral 120. Como puede Verse en la figura 2, ol
punto de unibn 186 est4 también conectedo a tierra a lo largo
de una linea 188 y a través de ui condensader 189.

Haciendo de nuevo referencia a la figura 2, la selidp
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148 del multivibrador de retencién 147 se conecta a lo largo
de una 1inea 191 y & través de un punto de unién 192 a8 una
entrada 193 de un multivibrador 249. E1 punto de unibn 192 -
esté_también conectado a 1lo largo de une linew 194 y a través
5, de wn punto de unién 196 y una resistencia 197 a una borma
198 de alimentacién positiva de 5 voltios.

_ El punto de unibn 196 esté conectado a un punto de
unién 199 y, a través de una resistencia 200 y un puwnto de
unién 201, al emisor 202 de un trensistor pnp, designado en

10, general con el ntmero 203. A través de los puntos de unibn
199 y 201 se encuentra conectado un comdensador de gcelera~

eién 204.

' El transistor 203 lleva su base 206 conectad a tie-
- rra y s colector 207, conectado a un punto da unidén 208,
-15: | E1l punto de unién 208 estd conectado, a 1o largo de una 1i~
nea 209, a través de una resisztencia 211 a una borna 210
negatlva de quince voitios.

El punto de unldn 208 esta tanbiém conectado a una

X base 212 de un segundo transistor pnp, designado en general
204 :_con el némero 213. El transistor 213 lleva su, emiszor 214
' conectado a tierre y su colactor 216,se encuentra unido =&

través de wn punto de unibn 217 y & Lo largo de una linea
218 a través de una resistencia 219 a una borna nwgativa

de quince voltios 221,

254 | Siguiendo con referencia a la figura 2, ol punto
de unibn 217 se comprueba también que esté conectado a una
registencia 222 conectada a través de una linéa'223’a un
punto de unibn 224 dentro de 1a'por010n del comparador 123.
El punto de unién 224 esté concetado a un potencibmetro 226

30e que se conecta a través de un punto de unibn 227 & un; el
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nando un recorrido del condensador 229, a través de la resis~
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trada 228 del detector de umbral negativo 122,

El nivel negativo dindmico del detéctor de umbral.
122 se desarrolla a través de un condensador 229, E1l conden—
sador 229 se encuentra interpuesto entre el_punfo de unién
227 y tierra y realiza la funcién de carge y descarga del de-
tector de umhral negativo 122,

Finalmente, la modificacién de umbral dindmico del
cireulto 1lésico 29 del receptor incluye una resistencia 231.
La resistencia 231 se encuentra interpuesta entre el punto de
unién 224 y una borna 232 de guince voltios negativosg .

Ia forma de la porcifn ascendente de la curva de um-
bral varigble positivo (véase la figura 3 (a)) se determina
por las caracterigticas de los componcntes pasivos incluyendo
las résistencias 174, 178, 150, 183 y el condensador 189.Du~
rente el descenso de la curva que tiende hacia el valor de
umbral fijo positivo (véase linea discontinua horizontal por
encima del eje x en la figura 3 (a)), el circulto funciona
proporcionando una trayectoria » recorrido desde el condensa-
dor 189, a través del transistor. 163, a tieira. La forma de
la porecibn descendente de la curva de umbral dinémico positivd

sistencias 178, 180 y 183 y el condensador 189.

La forma de la parte ascendeﬁxo de la curva de umbral
variable nesgativo (véase figura 3 (é)) se determina por las
cargoteristicas de los componentes pasivos que incluyen las
resistencias 219, 222, 226 y 231 y ¢l condensador 229, Durant7
el descenso de la curva que tiende hacia ol valor de umbrel
fijo negativo (veaze. linea discontinua horizontal por debajo

del eje x en la figura 3 (a)), el circuito funciona prororeio-

tencia 222 y el transigtor 213, a tierra, l.as caracteristicas



De

105

15.

20,

-25;.

306

mico durante el impulso de validacibén, se haré que la.puerta
~unibn 136 y posteriormente a una puerta NY 254.

‘necteda a lo largo de una linea 252 a una entrada 253 de

' gefial es provocada por la aplicacién de una sefial Ge reposi-

264 del basculador 262 est4 conectada a lo largo ca una linea
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de descenso de la curva de umbral dindmico negativo se deter-
minan por los componentes pasivos incluidas las resistencias
222, 231, y 226, y por el condensador de descarga 229,

Esta parte del. cireuito lézico 29 proporcionard -una
1ndicac16n de la intensidad del primer impulso- de eco. en com-
para¢ién con la curva de umbral dinémico. Si la intensidad

del primer impulso-de eco supera la de la curve de umbral ding
NO 131 produzca una salida que aplica como senal al punto de

Una salida 251 del multivibrador 249 se encuentra co.

la puerta NY verdadera bositiva 354, Igualmente, como puede
verse en la figura 2, el punto de wnida- 137 esté conectado a
lo largo de una linea 256 & ia otra entrazdz 257 de la puerta
NY 254. Si se aplica simulténcamente se”ales positivas a las
entradas 253 y 257 de la puerts NY, el Caréctcr‘de la salida
cambia'gl de la entrada, es cecir, aparsce un nivel negétivo
bajo en una salida 258 de la misua.
' La salida 258 y la puerta NY 254 eat4 conectadas a

lo largo de una linsa 259 a una entrada de ajﬁste 261 de wn
basculador 262. ELl basculador 262 se repone por medio de una | -

sofial de frecuencia de repeticibn de impulso retardedo. Esta

eibn'a ung entrada 263 del basculador por parte del vorde de
sgalida del impulso de retardo desde la salida 115 del multivie
brador 112. | |

Siguiendo con referencia a la figura 2, uma salida

266 a_través'de un punto de unibén 267 a una entreda 268, denoe-

minada entrada "D" de un basculador 269. Una entraca de reloj,
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denominada entrada "C", 271 del basculador 269, éa aplice des
de una salida 272 del multivibrador 249 & lo largo de una 1f
nea 273. ‘

El basculador 269 que queda liberado por una sefial
de frecuencia de repetici6n de impuloo aplicada a partir del
cireuito de frecusncia de repeticién de impulso 30 a una en~
trada 270 , produce una seial en uha salida 274 que se travs-
mite & 10 largo de una linea 276 a una entrada 277 de una
puerta NY verdadera positiva 270. El punto de unibn 137 se
conecta a lo largo de ura linea 279 a través de un punto de
unién 281 a una segunda entrada 282 de la puerta NY 278, Una
salida 283 de la puerta NY 278 se conecta a lo largo des una
1inea 284 & una cntrada 286 de un basculador 287.

E1l basculador 287 tiene una entrada de reposicién ZBP
procedente del circuitc ds frecuenia de repeticién de impul-
s0s 30 pero que se cncuentra rotardada con relacifn al borde
de salida del impulso generado por el multivibrador 112.Una

salida 289 del basculacor 287 se conecta a lo largo de una 1i;
nra 291 a una entrada 292 de una puerta NY verdadera positi-
va 293. De igual modo, el punto de unifén 144 se conacia a

1o largo de una linea 294 a otra entrada 296 de la pucrta NY
293, produciendo la puerta NY un impulso de salida negativo
o bajo, segln se ropresenta en la figura 2, que se aplica al
contador 32. Otra salida 297 del basculador 287 se conecta
siguiendo una linea 298 a una entrada 299, de wm multivibra-
dor monoestable 301.

El multivibrador 301 hace de generador de un impulso
de retencibn para comprobar las ceructeristicas del eco del
gsegundo impulso., Una salida 302 del niismo ertd conechbads si-
guiendo una linea y a través de ur punto de unidén 304 y una




linea 306 a una entrada 307 de un generador de un segundo im-
pulgo de validacién de eco, designado en general con el nfmero
308, El generador 308 es también un multivitrador moncestable,
Una salida 309 del multivibrador 308 se conecta a lo largo de
Sf; wna linea 311 a una entrada 312 de una puerta NY verdadera po-!
gitiva 313 con otra entrada 314 de la puerta NY conectads a lg
lango de wna linea 316 al punto de unién 281.

La puerta NY 313 estéd adaptada para producir una se-
figl negaﬁiva en ung salida 317 y a continuacibn, siguiendo una
10. - j'l;néa 318, para fijar un basculador 319 a través de una entra-

sitorio y tiene una entrada de reposicién 322 a partir del eiy
cufto de frecuencia de repeticién de impulsos 30. Adems, el

| basculador 319 puede producir una seiial en una salida 323, v a
15. continuacibén, siguiendo una linea 324 en una entrada 326 de
puerta NY verdadera positiva 327.-

: La puerta NY 327, puede, previa aplicacidn de sefiales
positivas o elevadas en ambas entradams 326 y 328 conectada si-|
guiendo una linea 329 al punto de unién 267, producir un nivel
20. négativo 0 bajo a lo largo de una linea 331 a urna entrada 332
"~ |de un generador de impulsc de control ¢ lectura en forms de wun
multivibrador monoestable 333 para habili%ér 6l multivibrador.

Con el fin de probar la amplitud de cresta del segun-
do impulso de eco, el punto de uni6n 304 en el lado de salida
25. del multivibrador.301 se conecta a 1o largo de una lineg 336
a wna entradg 337 de un comparador de amplitud 338 del circuiﬂ
to detector 123. Una salida 339 del comparador 338 se conecta
a lo largo de una linea 341 a un basculador 342, El basculador
342 tiene también una entrada de reposicién 340 que pro.ede dél

30. secuenciador de frecuencia de repeticion de impulsos 30. Una

da 321 del mismo, El basculador 319 se denomina basculador tran cal
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salida 343 del basoulador 342 se conecta @ 10 largo de una li-
nea 344 a una entrada 346 del multivibrador 333 para habilitan
el multivibrador, : '

Ademés, ol multivibrador 333 eoth digpuesto de manerg
que coopere con cualesquiera otro de los elementos del circui-
t0 29 de manera que en el extremo de la "longitud de ventana",
el multivibrgdor, previo mando, generaré el imbulso de lectura
(figura 3i). Esto hace que el recuento se élmacene en el blo-
que de memoria del contador (no representado). Con el fin de
buscar un mando en el extremo de la ﬁlongitud de ventana®, el
multivibrador 333 tiene otra entrada 347 del mismo conectada a
lo largo de una linea 348 a una salida 349 dol multivibrador
114.

Se comprenderé,que el +término "medir" o "probar® o
ngontrolart, tal como aqul se uiiliza, se intefpreta de manerg
que gigpifiquen la comparacién de una cantidad con una canti~
dad de referencia. Por ejemplo; los detectores de umbral 120

[ 12

¥ 122 sirven para determinar si los impulsos de eco superan in
cialmente la amplitud minima de umbral. For otra parte, el com
parador 338 determina si la amplitud de cresta del segundo im-
pulsgo de eco es superior a una magnitud predeterminada. Ni gue,

decir tiene que el aparato 20 puede ser todo lo complicado qﬁe
gea preclso para que pusdan determinarse los valores reales de
las duraciones de tlempo y las amplitudes. 7

Ia realizacién preferida que aqui se describe reglistra
un recuento de tTlempo entre los impulso de eco si se valida

gecuencia de primero y segundo impulso de eco. ELl primer impul
80 se valida si la amplitud se encuentra por encima de un ciey
t0 umbral minimo y no supera un valor de umbral variable mie

8114 de una duracidn preestablecida. El sogundo ilmpulso se va-
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.breestablecida ¥ la duracién en la que se excede el umbral es

1y en las relvindicaciones adjuntas a la misma, cuando se¢ refig

‘n}es. S

| basculadores y los elementos monoestables, por ejemplo 1os mul

lida si la amplitud de la cresta del mismo supera una magniiud

superior a una duracién preestabléecida., En la &enominada “lon

gitud de ventana" debe ocurrir una secuencia vélida dc prime~
09 ¥y éegundos 8cos asociados, , - L

Ia presente invencién contempla igualmente yue no gbid
lo pueda determinarse 1os valorss roales de amplitud y dura-
cién 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 gque se prueba.

El término- wmirando a" tgl como semplegz en.la memorig

re 2 la relacién entre una superficie y wn 6bjéto, se entende-
ré que significa que la superficie se encuenira orientada eh
dlreccibn al objeto y puede estar adyacente, 0 en contacto con

el objeto, pero no necesariamente enuinguna de ambas posicio-

Todos los elementos légicos, es decir las puertas NY

¥y las puertas No, los elementos biestables, por ejemplo los

tivibradores monosstables se describen en funcionwniento en
términos de légica positiva cuando una tensién de nivel alto
0 positivo representa o muestra un "Lv binarioc y una tensién
de nivel bajo 0 cero representa un "cero", Igualmente, general

mente a través del procedimiento de generaciotn se describen

las entradas y salidas de 1los diversos elementos en términos
de niveles altos o bajos. Debe entenderse que hay que interpr
tar esto de acuerdo con la descripcibén que se ha hecho enie-
riomente,

Una puerta NY verdadera positiva (una puerta NO vordg
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|dera negativa) produce una salida de bajo nivel dnicamente cuap

limpulso negativo o de bajo nivel 4s¢ la miszma duraciés ccurrs
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do hay presente una entrada de alto nivel en todas sus entra-
das. La salida es de alto nivel para cualquier obra combinaeiéh
de entradas.

Una puerta NO verdadera negativa (una puerta NY verdat
dera positiva) produce ung salida de glto hivel'ouando hay un
bajo nivel presente en cualquier entrada. S610 cuando no hay
entrada de bajo nivel hay una salida s bajo nivel,

Un basculador ge refiere & w mnitivibrador blesitable
0 su circulto o dispositivo similar que tiens dos esiados oety
bles, El basculador puede tener una serie de entradas para can,
mutgrse de un estado a otro con la aplicacién al misco dé una
entrade. Por otra parfe, el basculador tiene convencionalmente

.

dos salidas, de las gque 8610 wim es preciso que sea utilizada,
Ung sglida dg nivel alto o salida "1" produce un nivel de volia
je de sélida bajo y una salida "cero" produce un nivel de volﬁé
je de salida alto cuando el basculador se enchentra en un eatad
do’dé:primera reposicién o limpio. Los niveles del voltéje de
salida se invierten cuando el baadulador'se encuenfra ajustado
en un segundo estado. '

Bl multivibrador monoestable significa un circuito o
dispositivo similar que cuando se‘éplioa un "1"'a la entrgla
del mismo, pasando lan entrada de "O" @ "1" o de baja a altg,

L4

produce un so0lo impulso de nivel "1" gue tiene unsz duracioén se-

'

lecclonada. Esto vecurre en la salida "1". Simultémesmente, wn |

en la sglida "O",
Un inversos se refiere s us dispositive que produco

wia ealida "O" cuando se arlica unm "1* g la eiobrafs, ¥y al cOh

trario, que produce una salida “"1" cuando se apiica un "0" a sn
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entradg.

Debe observarse que la aplicacién de la setial de Fres
cuencia de Repeticibn de Impulsos g las entradgs de reposiCiéi
0 liberacién de cualquiera de log Lasculadores coﬁvenoionales
5e repone 1oz basculadores. La reposicién dc los basculadores ha
ce gue las bornas dc salida "1" muestren wn nivel bajo. La re
posicifn provoca igualmente quc las salidas "0" se hagan altasg.

En la descripcién del modo de funcionaﬁiento del apa-+
rato 20, seglm los principios de la presente invenoién, se haré
10; _ referencia a las figuras 1, 2 y 3. Bl circufto de frecuencia
de repeticién de impulsos 30 aplica un impulso a lo lgrgo de
la linea 31 al punto de unién 43 (figura 2) y a continuacién,
giguiendo la lines 44, al dispositivo de envio de impulsos 48,
_ A continuacitn, el dispositivo de envio de impulsos 48, apli~
156 ca un impulso de disparo al circuito de disparo 51,
| El circuito de¢ disparo 51 huce que se apligue wn im-
pulso a uno de los trasductores 21-21 para hacér gue ei tra&~
ductor genera unas sondas de presidn que se wnen a lgs secciod
nes del cable recubierto alineado 1l2. |
20; ’ EL circuito 1l6gico 29 de! receptor estd disefiando pard
probar la velidez de¢ los impulsos de ecos -recibidos de acuerdd
con unas caracteristicas prodetermingdas de pruchba, que se de-

terminan al menos en parte, por la composicién de la vaina 13

que se prueba. .
25, El circuito 16gico del receptor 29 estd disefiado par4
producir un impulso en direccidn positiva si los impulsos de i
ecoO recibidos por el receptor-generador de impulsos 27 ase en~]

cuentran dentro de una gama predeterminada de amplitud. El ci&

culito 16gico del receptor 29 inciuye un circulto légico para J '
30. efectuar determinacicnes en el exterior y en el interior de 1
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banda para 10s impulsos de eco. Si la amplitud de 1los impulsos
de eco recibidos por el receptor-generador de impulsos 27 su~
pera una amplitud predetorminada, el circuito registrard un
Impulso negativo o de fuera de bhanda.

Un ajuste v41ido de impulsos de'eoo recibldos por el
receptor-generador de impulsos 27 se encuentran separados un
tiempo 2t tal como se representa en la figura 3(b) con el prid
mer impulso de eco, degignado EI, que ocurre aproximadamente
40-120 microsegundos despubs de iniciarse el ciclo., El primer
impulso de eco, se genera cuando el impulso emitido por el
eristal trasductor transitorio asociado 21 choca y es reflejat
do por la superficie que mira hacia fuera de lg vainé 13. E1
segundo impulso de eco, designado, E2, se genera cuando la por
cibn no reflejada del impulao emitido por el oristyl trasduc-
tor 21 choeca y es reflejada por la superficie éue mirg hacia
dentro de la vafna 13, . A

La amplitud del impulsgo de eco EI es funei bn de la
demadaptacién de impedancia actstica entre la vaina caliente
de polietileno y el agua de la cubeta de refrigeracién 16, Ia
amplitud del impulso de eco E2 depende de la desadaptacién de
impedancia actstica entre la vaina de polietileno caliento y
el alma 11, Ademéds, con las vainas de polietileno, el primer
impulgo de eco es de menor amplitud de duraciobn que el gegunde
impulso de eco., Durante la "longitud de vehtana" (de aproxima=
damente 90~-120 microsegundos de duracién, véase figura 3(3)),
el circuito légico 29 del receptor genera un impulso de reten
cifn (véase figura 3(c)) cuando recibe um primer eco con un im
pulso de validacién (Vé@se figura 3(d) comenzendo inmediatamen
te despubs de que termina el primusr impulso de retencién. Es
conveniente que el primer impulso de validacibén ocurra duran~
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te el descenso de amplitud dol primer impulso de eco,

Pogteriormente, cuando empieza el segundo impuig? uei
eco, ge genera un segundo impulso de retencién (Vémse figura
3(e)) con un segundo impulso de validacién (véase figura 3{(f))
comenzgndo cuando termina el scgundo impulso de retencibn, Tl
segundo impulso de validacién debe ocurrir durante el decaimiéy
t0 del segundo impulso de eco.

Si el circufto légico 29 del receptor indica une salil

da positiva o altg 258, entonces se ¥8b& que se ha recibido unl

primer impulso de eco vélide del cable que =e mide. Debe obsay:
varse que si el circufto l6gico 29 del rzceptor recibe una sa-
lidg negativa en la salida 258 de wn primef @00 aparente, al :
cireuito 16gico del receptor no bugsa un segundo eco y por 1o
tanto no genera un impulso ds lecturz para el primer ciclo. ILaj
porcifmn del circuito asocigda con el segundo impulso de valida:
cibn debe proporcionar una sefial negativa en la salida 317'que
indica que el gegundo impulsc de eco estd fuera de loz limites
predeterminados de la banda de umbral. } , l
El impulso de validacién evita también lg falsa reco—~
gida de sefiales de ruido que pueden deberse a burbujas de aire
en el medio de agua de la cubetg de refrigeracién 1l6. 5i uwna
sefial de ruido precede al primer impulso de eco, el circuito
recoge la sefial de ruido como un primer eco y posturiormente
intenta vglidar el primer eco verdadero com¢ un segundo eco

aparante. 5i esto ocusrriere, el circuito ldgico 29 del recep-

tor, al no recibir la secuencia positivae-negativa esperada, mg
nifiestada como salidas 258 y 317, respeetiVamen{e, no hece
gue se genere nincgén impulso da lectura.

Adicionalmenie, ol circufto de frecusncia de repeti-

c¢cibn de impulsos 30 corirola el fimcionamiento de los canales
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22-22 y su interaceid:.. rarz aleaznzar esto, el ecircufwo do ivg
cuencia de repeticibn de impuisos 30 gensra cuatro sefiales de:
velocidad de repeticibén de impulsos, ung parg cada und de log -
canhales 22-22, cada una de ellas con un periodo de aproxiw&QQQ
mente 2 milisegundos, Log cugtro inpulso se encuentran og oainm
nados en aproximadamonte 500 microsegundos (véase figura 3(j) W
provocando con ello el escalonamiento de la secuencia de Pure
cionamiento de 10s cuatro canales. De esta manc=ra, el «lrlio del
medlcidn comienza con el csos’l superior 22, procediende raeip |
los canales de la derecha, despubs do) de abajo ¥y a contin o !
citn el de la izquierdn. Toda la actividad significavivz or ol
canal superior ocurre dentro de log 500 primaros mic. oscrundosg
antes de la generacién del impulso deaviagdo usociado enn «l cn§
nal de la derecha. Esto aumenty al médximo 2l tiempo entre ol
funcionam ento de log cristales opuestnrs, i
El circuito de frecuencia de repeticitn de impulscy |
|

30 acondiciona el circuito 16gico 29 pary cada cicle de onnvrge

cibn, Un impulso (un impulso de frecuencia de repetioidn de mﬁ
pulsog definido como un impulso verdadero negativo) p“O“aﬂ?hto;
del circuito de frecuencia de repeticitn de impulsos sg aplic:.!
a8 las entradas de nivel alto o "1l" 142, 270, 322 y 340 do Los |
basoﬁladores 141, 269, 319 y 342, reaopectivamente, pura repdner
o dejar libres esas salidas a un nivel bajo o "O%. Tg a@plicg.
ci6n del impulso de frecuencia de repeticidn de irpul :os a ¢y
chas entrgdas se considera como el comienzo de ur ciclo do pe
ba. h
El circufto de frecuencia de repeticidn de impulsos 2P
controla también el circuito 1légico del recep£0f 29 pary acepé
tar los impulsos de cco Gnicamente durante el intervale de tieﬁ

po predeterminado denominado como "longitud de ventanaw (o
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'ductor correspondlenta de los trasduebores 21-21, y por conﬂim-

|mento, se hace que el ciroulto iOgico del receptor 29 tome wag -
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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 entra
da 111 del multivibrador monocestable 112, . '
El multivibrador 112 provoca un retarior (Véaée'figuﬁf‘
ra 3(b)) de duracién predeterminada. El impulso de retardo se |
aplica a la entrada de reposicitn 236 dol basculador 262 pars
hacer que la salidg "O" o do baao nivel 264 del mlsmo muestre
un alto nivel. De igual modo se apllca el impulso de retardo a
una entrada de reposicién 288 del basculador 287 para hacer gque
la salida de alto nivel 297 asuma uwn bajo nivel 'y la salida de
baao nivel 289 asuma un slto nivel, C | |
El extreme de salida de. impulso de retardo aplicado
gobre la lineg 113 @l mudtivibrador 114 haqe'qge,pi,multrvippg
dor 114 genera un impulso de “longitud deé ventanéﬂ'(vgaée fiéﬁ
ré‘3(b)). La denominada "longitud de vantana" del 1mpulso de
ventana es el intervalio de tiempo en el'que‘él cenal 22 recibi e
rd un eco de impulso vélldo emitidos al cable 12 por el trans—

guiente evite impulso parésitos, El fingl dal impnlso de venta

na se considera como el final de un ciclo de pruebd, En ese mg"

decisién sobre si generar © no un impulso parg controlar alin
mejor el tratamiento de las mediciones atribuidaes a Ja recap-
cibén de las seflales de eco.

El impulso ve ventana se bransmita desde le sglida ‘lr
sobre una linea 117 y se aplica al punto de unién 116, Ia apli

cacién de la sefial de iz poreién de generacién del impulao do
ventana del eireuito 22 g1 punto de wunidén 118 habillta los d
tectores de umbral 120 y 122.

E1l circuito de deteccion de umbral 123 incluye la p
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gibilidad de detectar una sefial de retorno de impulso de eco
negativo o positivo segfin aplique el amplificador video de ban

da ancha 106 a la borna de entrada 124, e observard en la fi+. ;

gura 2 que cuando la sefial do ventana aparece en el punto do
unién 118 quedan habilitados el par de detoctores de amplitud
de umbral 120 y 122,

El detector de awmplitud de umbral 120 esté diseﬁado ;
para aplicar una scfisl de aflrmacién negativa a la entrada ldi
de 1a puerta NO 131 en respuesta a la aplicacibén de un impuls
de eco positivo v4lido & la borng de entrada 124 del circulto
de deteccidén de umbral 123. Por otra parte, el.detector de am |
plitud de umbral 122 estd digeiiado para aplicar también una
sefial de afirmacién negativa a une eatradg 133 de la puerta NO
131 en respuesta a un impulso de ecu hegative vélido.

El circuito de deteccidén de umbral 123 estd disefindo

para aplicar una sefial a la puerta NO 131, s6lo cuando el prii
mer impulso de eco supero un valor precdeterminado de umbral.
Un impuiso de eco superior a la amplitud predeterminada se di-
ce que estid fuera de la banda ¥ hace que uno de los detcctorss
de amplitud 120 6 122 generc wna geflal negativa. Si la ampli-
tud no es al menos la amplitud predetermingda, se dice que la'
ampl;tud estd dentro de la banda ¥ no aparece la sefial negatiT
va. _

Cuando se enfria la vaina de polietileno 13, 4umenua
la amplitud de un eco de impulso procedente de la vaina. Ei
slotema de la presente invencién esvd disefiado para medir el
espesor y la excentricidad lo mAs cerca posible del exbtrusor,
Por consiguiente, las medicionen porén las del material de po
lietileno caliente. Los detectores 120 y 122 so geleccionan y

ajustan para detectar los impulsos que soan do sblo una magni
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,poliqtileno es dé duracién muy corta, por ejemplo'dgl_o#den,dé

{.impulso que procede de la superficie de contacto de la” super-

_gundos. Esto se debe a que el polietlleno tiende a filtrar la

30,
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tud minima predeterminada que corresponden a la eépérada en la
superficie que mira hacia fuera de la vaina de poIietileno 13
Posteriormente, el clrcuito logico del receptor 29
prueba el primer impulso de eco para determlnar si el primer
impulso de-eco es tal que la gmplitud supera el valor del um-
bral dinfmico sélo ddrante un perdfodo de tiémpb’no éupériorAa
una duracifn pre&eterminada. Los experimentos han demostrado

que el primer impulso qﬁe cabe esperar de la superficie de cq5

P Lnd

tacto del agua y la superficie que mira hacia el exber;'.of del
1/2 microsegundo. En contraste con esto, el eco del ségundo N

£icle que mird hacia dentro del polletllano y el alma o la ca
pa de proteccién tiene una duracién del orden de 1-2 inf erose-

energia de glta frecuencia ya la mayor. reflexidn en la segun-

da superficie de contacto.. Por consiguiente, para qpe ges, vé-".

lida, cualquier sefial debe responder a los‘criterios estableﬁ
cidos con relacidn tanto a la duracion enAcuanto al tiemio cor
mo en cuanto a la amplitud, o A ’
S1 la amplitud del primer impulso de eeo supera al vé »
lor de umbral predeterminado, el detector de umbral 120 6 122§
aplica uwna seflal a la borné de entradg 129 & l33,brespectivaw'
mente, de la puerta No 13l. Esto, & su Vez, hace que la selidg
134 de la puerta No 131 muestre un nivel éleyado y aplique la
sefial de nivel de alto voltaje o positiva a través de 10s puny
tos de unién 136 y lﬁ7vhasta el inﬁersog 138.rEl‘inversdx 138
aplica entonces una sefigl negativa sobre la lineg 139 el bas-
culador 141. Este Gltimo coloca la salida 143 del basculador
141 en wn voltaje de alto nivel pars hacer quevajafezgé un’ nis

\
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vel alto en el punto de unién 144,

de repeticién de impulsos de retardo a la entrada 288 merece .

" po de reposicibn,

El bgsculador 141 s6lo podrid quedar liberado por lg
aplicacién de la sefial de frecuencia de repeticibn de impulso
a). principio del siguiente ciclo de medicibn.

El nivel de alto voltaje cn el punto de unién 144 se

aplica como entrada verdadera a la entrada 296 de la puerta

| N 239, Como se ve en la figura 2, el impulso ds frecuencia de

repetiocidn de impulso de retardo aplicada a la salida 288 del
bascu;ador 287 al prineipio de cada ciclo de funcionamiento r
pone la salida 289 & un alto nivel provocando de esa forma qu
aparezca un impulsgo verdgdero positivo en la entrada 292 de 1
puerte NY 293. Esto hace gue la puerta NY 293 genera un impul¥
80 negativo de salida que significa el comienzo del ciclo de

medicién que el conbador 32 empiece a contar.
Ly razbén de la aplicacién de un 1mpulso de frecuenci$

ung explicaciémn. Si hubiera un elevado nivel en la salida 143
del baséulador 141 y un impulso de frecuencia de repeticién dé
impulsos aplicado a las entradas 142 del basculador 141 y 288
del basculador 287, el basculador 287 podria responder mis ré+
pidaménte que el basculador 141, apareciendo entoncas impulsoé
vetdaderos positivos en ambas entradgs 296 y 292 de la puevta
NY 293. Pero entonces, cuando se repone el basculador 141, la
salida 143 asume un bajo nivel que provoaria un nivel bajo en
la entrada 296 suspendiendo de esa forma la salida del impulso
de la puerta NY 293 y por consiguiente el recuento d¢ impulsos
del oscilador. Esto provocaria un impulso negativo de salida

exrréneo de corta duracién de la puerta KXY 293 durante-el tiem

Para evitar esto, sc aplica un meulso de frecuoncia
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. | vasculedor 287. Este impulso retarda la reposicién de la sali-

f 144 indica al menos un primer eco parcialmente vélido. Se, ini-

‘|que el multivibrador de retencitn 147 genere un impulso de ro-

| tencién de una duracién nredeterminada que, en este ﬂbsm, es
-|de unos 500 nanoaerundos. Estos estd en contraote con el impub

- 38 -

de repeticibn de impulsos de retardo PRE a lg;entpéda.288'déi

da 289 a un alto nivel para no aplicar un -alto nivel en la en-
trada 292 de la puerta NY 293 hasta después de que haya ocurri
40 la repogicién de la salida 143 del basculador 141-&'la'p05i

cifn esenoial del mismo por al menos un primer impulsc de 600 |

parcialmente vélido,

La aparicién de un alto anel en el punto da unidn

cia una comprobacitén para comprobar este supues‘to de‘b*ermina,ndo '

que la duracidn del mismo sea apr0ximadamente de 500 nanOSegun

dos y que ocurre un intervalo Ja +Jempo 0 separacibn a conti~ i

nuacién, en el que no hay presente ninguna seﬁal. Para e]lo, .
el nivel elevado en el punto de unién 144 provoca tamblén que
se aplique un nivel alto en la entrads 146 del primer multivi-
brador 147 de impulsos de retencibn., La seﬁal en el punto de.

unlén 144 1nd10a la presencia de un eco de 1mpulso vélido en

1a medida en que se refiers a la amplitud, segﬁn determ,ne uno.

de los detectores de uvmbral 120 6 122,

La aplicacion de una sefial al pwto de unibn 144 hace

tardo de tiempo o de retencién (véase figura 3e)) Paravdeten-
minar si la caracteristica de la prueba‘ﬁe:durécibn gs.tal que
ﬁalide ol primer impulso de eco. El multivibrador'@e inpulgos |
de retencitn 147 esté disefiado para generar un impulso .ds re~

80 de retencidn de auIOAlmadamﬂn+e wn micrOsegundo que ha sido

utilizado con valores de umbral £1jos,

La salidg 149 del multlvibrador 147 es normalmante al
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| que pase la corriente desde la fuente de alimentacién 176 &

189 y eleva latensidén a través deol miemo, Esta tensifn se conge

| de aproximadamente 1000 mV,

| El condensador 164 crea unﬁ baja impedancia a tierra y permi-

Gltimo sirve para retirar la carga base-cmisor durstite el an-

$ivibrador 147 en ol lhorde de ataque del impulso de retencion,

-39 =

+ta yvel,transistor npn: 163 estd normalmente conduciendo con ol
colector 169 cerca del potencial de tierra. Si el primer impul]
30 de eco supera ¢l nivel de umbral introductorio, sestn in-

dican las 1lineas horizimtales discontinuas en la figura 3 (a),
se pone en funcionamicnto la puerta 13l. Esto hace que el bag
culador 141 accione el multivibrador 147 y la salida 149 pase

8 bajo nivel, Elfrangistor 163 deja de conducir y se permite

través de la resistencia 174 y la resistencia 178, el poten-—
clbmetro 183, hasta el punto de unién 186, La corriente pasa
desde el punto de unidén a lo largo de la linea 188 al contadoy

ta a la entrada 187 del detector de umb:al 120 para hacer'que
aumente gradualmente el valor de umbral del detector desde un

£
4

valor en reposo de aproximadamente 200 mV. a lo iargo de la cur
va representads en la figura 3 (a) hasta un valor de cresta

'El condensador de aceleracibn 164 esta disefiado para
permitir una réplda conexién y desconoxién del transistor 163,

te el pamo de corriente suficiente al transistor en el tlempo
de conexibn pars slcanzar una rdpida éon;xibn. Antes de des-

conectar el tremnsistor 163 se carga el condensador 189. Baie

cendido para facilitar el répido enéeudido.

Simulténeamente, al hacerse baja la salida 149 del muil

~+-

la salida 148, que se encuentra normalmente ba,ja, pasa a alta,
El trensistor 203 normalmente desconsctado extrae corriente

en la base y se conecta. La conaxibén del transistor 203 corta
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| malmente se encuentra conectado y por conalgulente desconecta

- 229 al punto de unién 227. Esto hace que el condersedor 229

0 amplitud del primer impulso de ecdo supere la intensidad dei
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1a corriente de la base de otro transistor pnp 213, que nor- |

dicho transistor.

El transistor 213 tiene una funcidén con réspe¢to'él'.
detector de umbral negativo 122 sisilar a la del trensizbor
163 con relacién al detector de umbral positivo 120, Cuando
el transistor 213 es desconectado, se hace que aumente negati
vamente la tensidn negativa de umbral por la fuente'de_-15v
221 para hacer que pase la_corriéhte desde el ﬁunto dé unitn
224 desde tierras. El transistor 213, segtn puede‘obéérvarée.
funciona como un conmutador de corriente controlaéo por la
tensibn que es controlado por la salida 148 del multiV1brador
147, ' :

La corriente pasa de tierra a través del condensador

se cargue negativemente y el valorde umbral del detector au-
mente gradualmente desde un valor de Teposo de aproximadameh~
te —200 mV & lo largo de la curva més inferior de la figura
3(a) hasta un valor de cresta de aproxlmadamente - 1000 v,

H

Como puede verse mejor en la figura 3 (a), esto. provo-
ca la generacifn de una porc16n en aumento de ambas curvas |
de umbral positivo y negativo de intensidad variable., El au-:
mento de ambas curvas de umbral variable positiVbly negativo
ocurré dursnte el impulso de retencibn generador por el mul- |
tivibrador 147. Generalmenta, es probable qua la intens1dad

la curva de umbral variable mientras dure &l primer impulso
de retenciotn, ' . N .. -

. Ia parte sigulente de.la prueba E-LC) dirlwe hacia la
intensidad del primer impulso de eco mientras dure el impulao
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corriente de la base del transistor 213 a través de una re-

lans resistencias 222,226 y 231 y el condensador 229, se seleo
‘cionan de maners gue conforme al decaimiento de la curva de
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de eco mientras dure el impulgo generado por el generador de

impulso & validgeién 249. Para que gea validado un primer im-
pulso de eco de cualificaeién, su intensidad, no debe superar
la curva de umbral variable mientras dure ol impulso de vali~
dacion. '

En el borde de salida del impulso de retencién,<gue
coincide con la cresta de la curva de umbral dindmico (Véase
la figura 3 (a)), lasalida 149 del multivibrador 147 pusa &
alta, y el transistor 163 vuelve a conectarse. Se hacevqge 1z
corriente pase desde el condensador 189, que descarga a 1o
largo de la linea 177, y & través de la resistencia 178 y el
transigtor 163 a tierra. £sto corresponde al descenéo o decai-
miento dé la curva de umbral dinémico positivo hacia el valor

de umbral de reposo de aproximadamente 200 MV.

Cuando la salida 148 queda baJa al ‘erminar el impul-

80 de reteneitn, el transistor 203 se desconeota, pasando la

gistencia 211 para conectar el transistor 213. El recorrido
de la corriente hasta el punto de uhibﬁ 224 ha terminado. A
continuacibn, la resistencia-zzz se qonviertaén parte de una
red de resistendlas que tiende a descargar el condenmedor 229
ﬁ través de la resistencie 226 a tierra y de nuevo a lo lar-
go de la linea 223 a través del emiuor 214 é tierra. Esto co-
rresponde al decaimiento de la curve de umbral dinémico hacia
el umbral de reposo de aproximadamente ~200 wV. (Véase fi@ura
3 (&))e Se recordard, por egemplo, que los componentes pasivof

umbral dlnémlco posltivo de manera gue un'prlmer impulso V&
1ido de sco o supere.la intensidad de la curva mientraa'duré

s
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el impulso de validacibn. Se observars en la figura 3 (a)

que la curva de umbral dinAmico no ha alcanzado el valor de

umbral £ijo cuando he terminado el tiempo del impulso de vali-
@acién. |
" Cuando termina el 1mpulso de retencibn, el extremo '
de galida del impulso de retencién hace que el multivibrador
fle impulso de validacién 249 genere un impulso (véase figura
3 (d)) de aproximadamente 500 nanodseungos de au;acioﬁ. Durante
este tiempo, el impulso hace que aparezeca un alto nivel et la
entrada 253 de lg puerta NO-Y 254. La parte siguiente del funp
cionamiento se dirige hacia la cgracterist;ca de la -prucba
de &urﬁcién del primer impulso de ecoO. Se recordaré qué un
primer impulsq de eco es tal que la amplitud dgl'miSmohpuéda-
superar la amplitud de la curva dé umbral dinémico fnicamente|

plitud de la cuiva dinémica durante la d&racién'de& iﬁpulsb':
de valldacibn. Si el impulso de eco superarse la. amplitud del
umbral en cualquier momento durante el tiempo del 1mpulso da
velidacién, la puerta NO 131 produclria un elevado nivel en
1la salida 134 y el punto de unién 136 qﬁg se aplica sqbre'la
linea 256 a la entrada 257 y a la puérta NY 254. Esto provoca
una afirmacién de al mismo tiempo de entradas verdaderas §0niu
tivas y en la puerta NY, provocando la apa&icibn de ﬁﬁ bajo
nivel en la salida 257 de la misma. . L

| Si el impulso del eco supera el valor del umbral. de
decaimiento despuéa'del impulso de remencibn'y durante el ime
pulso de validacién, 1o que indicaria que no se habria recib1F
do un primer impulso vAlido de eco debido a una excesiva du~
racién del tiempo, se retira la medicién de la seffal; si no

oS asi, se procesa y mide ulteriormente la sefiels
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1 la puerta NY se aocciona de mancra queé tenga un bajo nivel en

‘aparezca un bajo nivel en su salida’ 264, El bajo nivel en la

el borde de salida positivo del impulsc de validacibén generad¢

:impulsoide eco no es,vél;dba S5i la salida 274 aparece baja,

bﬂjdo '

| de eco), no aparece un nivel alto en las entradas 257 de la
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La salida 2€4 del basculador 262 ge repomne o se deja
libre a un elevedo nivel por el impulso de frecuoencia de re-
petiocibn de impulsos retardado aplicado a la entrada 263. Si

la salida 258 que indica un impulso de eco gue supera ol um-
bral después de la retencion, el_bascuiador 262 eo ajustado
por el bajo nivel en la entrada 261 del mismo haciendo que

salida 264 aparece en el punto de unifn 267 y en la entrada
denominada "D" 268 del basculador 269, '

| , Si la entrada "D* del basculador 269 estéd a bajo ni+t
vel cuando ocurre la entrada de reloj o "C" 271 que esté en

por el multivibrador 249, la salida 274 aparece baja. Esto cot

h

:résponde @ una situacién sin espacio, es decir, que el prime

o se acciona la puerta NY 278 y la salida 274 permanece bajaj
El éiguiente impulsode frecuencia de repeticién de.impulsos
tiende ﬁ reponer el basculador 269. No oustante, dado que la
salida del basculador 274 esté ya baja, la salida permanece

‘Por otra parte, si la amplitud del primer impulso
de 60 no supera el nivel del umbral dindmico més allé del im
pulso de retencifn (1o que indica un primer impulso vélido

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-
1ida 264 aparece en la entrada "D" 268 del basoulador 269. Daj
do que la en'brada' "M egts alta cuéndo ocurre la entrada "C"
de reloj en la entrada 271, la salida 274 se encuentba glta

1]
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zfacllita la generacién de un impulso de lectura péra haoer S
_que.se retenga el reeuento en el confador 32. '

120 6 122 funciona tal como se ha descrito anteriormente para

) .NY’.

provocendo con ello un nivel alto en la entrada 277 de la

puerta 278 para habilitar la puerta. Ia salida 274 pérmanece-

alta hasta el siguiente ciclo de operacién, cuando ol impuiso|

de la frecuencia de repeticién de impulsos'rgpone-el bascula~
dor 269 ¥y hace que la salida muestre un nivel bajo. ‘

Si ocurre un’ nivel &lto en la entrada 277 de la

resto del circuito 29 empiece a buscar un segundo impulso de

8c0. S
- Bl nivel alto que aparece en. el punto de unibn 267

provoca un nivel alto én la entrada 328 de la puerﬁa NY 327

-para habilitar lg puerta. la habilitacibn de la puerta NY 327,
-e8 tal que si el segundo impulso asoclado raclbido o8 valida~___

do en cuanto a duraclén y amplltud de umbrai; 1a puerta NY

Cuando el segundo impulso de edo es reclbido por la
entrada 124 del circuito 29, uno de los detectores de umbral

hacer que la buer%a NO 131 génere un nivel alto & la salidé
134 de la misma. Esto hace que se aplique un nivel aoto sobre
la 1lin a 279 y a través del punto de unibn- 281 a la entrada.
282 de la puerta NY 278 ya habllitada para aoclonar 1a puerta

La operacién dQ'la puerta NY 278 (que se deberpn pag|

te & la recepcibn del segundd impulso de eco) hace que un
bajo nivel en la salida 283 aparezca en ld entrada 286.del

basculador 287 para posicionar el basculador: Esto hade éue :

puerta 278, el circuito 29 ha velidado -en efecto ol primer imt

pulso de eco en cuanto tiempo y duracion, Esto permite que el

L3

el circuito 16gico del receptor 29 busque. el éégundo”imp&lso'
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~unibn 304 a lo largo de la 1linea 336 & una entrada 337 del
. comparador de amplitud 338 para habilitar dicho comparador.la
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de eco, indicando al mismo tiempo el final del ciclo de re-
cuen%o (véase figura 3). El posicionamiento del baasculador
287 provoéa un nivel bajo en la salida 289 y por consiguiente
que aparezca un nivel bajo en la entrada 292 de la puerta NY
293 para deshabilitar la puerta NY y suspender la producéidn'
de un nivel bajo en la salida de la misma. Esto provoca la
suspensibn del recuento de la salida del oscilador por parte
del contador 32 (vease figura 3 (h)).

El resto del ciclo se dedica & deteminar la validez
del segundo eco que provocaria que el recuento -sé transfirie-
R a ia memorig intermedia (no representada). Para el segundo
jmpulso de eco se utiliza un proceso de validacibn similar
al utilizado para validar el primer impulso de eco, Se recor-
daré que el segundo impulso de eco tendrd una duracibn del or

la porciéh'del cireuito 16gico receptor 29 que examina el se-
gundo imﬁulso se conatruye'oon una retencibn incorporada de
tipicamente un mierosegundo. S6lo entonces, se éxaminaAel ime-
pﬁlso, ¥ 8i no existe todavia amplitud de umbral, se valida
el impulso, '
Elrp0sicionamiento del basoulador 287 hace que el
nivel bajo en las sélida 297 pase a alto Y'sq,aplique a lo
largo de la linea 298. ¥l vorde ascendente del impulso proce-
dente d§1 basculador 287 hace gue el segundo generador de ime]
pulsos de retencibn 301 genere un impulso con una duracibn-dg
aproximadamente 1,0 microsegundos. '
Cusndo el multivibrador 301 genera el impulso de ro-
tardo de retencidn, se envia una sefial desde el punto de 7‘

‘den de magnitud de medio a dos microsegundos. Por oonnguiente,_:”“'
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- comparador de -amplitud 338 para debterminar si la amplitud del| .

| 1a 1inea 341 @ una entrada del basculador 342 para posicio-
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amplitud positiva del sogundo impulso es comprobadg por el

segundo eco supera un valor predetermina@qlque'es‘muy supe-
rior al del umbral inicial., El1 comparadér de ambiitud 338,
tgl como se répresenta.en la figura 2, cbmpfﬁeba-ﬁnicamente E
las sefiales positvas., No obstante, se encuentra dentro del ém;
bito de-la invencifn incluir otro comparador én el cireuito
123 para probar las excursiones negafivas de la sefials

En caso de que se superare la amplitud méxlma del eom~
parador, el comparador 338 aplica un bajo nivel e 10 1ango de

nar el basculador y hacer qué aparezca un alto nivel en: la sal
lida 343 del mlsmo. El aoto nivel en la sallda 343 se- aplica
a 1o largo de la linea 344 para apllcar la senal a la entrada’
346 del multivibrador 333 y habllitar ol multivibrador., .

, El borde de salida del impulso generado por el multl-
Vibrado; 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 (£) de aproximedamente
500 nénosegundos., El multivibrador 368 del segundo impulso
de validacibn hace que se transmita un nivel alto desde la
salida 309 & lo largo de un recorrido 3311 y se aplique & la
entrada 312 de 1a pusyta NY 313. '

Igualmente, como puede Verse en la flgura 2y &l se sup&

ra cualquiera de los umbrales positivo o negatlvo mientras dus

L]

ra ol impulso de validaciGn,se aplica una seiial desde el pUnto
de unén 137,a 1o largo de la 11nea 279, al- punto de wibn |
281, "y a continuacién a 1o largo de la linea 316, aplicéndo
se como nivel alto =a la entrada 314 de la puerta NY 313.

Ia prueba de umbral del segundo impulso de eco se neée—

gita ocon el fin de determinar =i existe de hecho una
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pulso de eco y que el seguhdo impulso de oco tenia una dura-
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excursibn,
"Debe observarse igualmente que el valor de umbral 4i-

némico 0 varigble se necesita fundamentalmente durante lg

prueba del primer impulso de eco de 1lo0s impulsos de eco prime-
ro y segundo asociados. El valor de umbral utilizado en la
prueba del segundo impulso de eco eg aproximadamente de valor
constante para espesores normales,

Si se aplicarén niveles elevados a lg entrada 314
de uno de los detectores de umbral 120 6 122, indicando que
estq presente el eco del segundo impuléo, y a la entrada 312
del miltivibrador 308, aparcceria un nivel bajo en la salida
317 para posicionar el basculador 219, E1l posicionamiento del
bagculador 319 provoca la epariecién de un nivel alto en la
lfrea 324 y en la entrada 326 de la puerta NY 327 que ha sido
habilitada previamente. .

‘ Ta puerta NY 327 es accionada y splica & continua-
oién un nivel bajo sobre la linea 331 al multivibrador monoes
table 333 que esté destinado & generar el impulsp de lectura
¥ que'ha sido habilitado previamente por la validazitn de la.

*

L3 §

La generacibén de un impulso de bajo nivel por la pue)
ta NY 327 aplicado al multivibrador 33 (vease figura 2) indi-
oa que el primer impulso tenfa una duracifn inferior a un

microsegundo econ una separacibn apropiada con el segundo im-

olén de 1/2 a 2 microsegundos, ‘

_ Cuando cesa el impulso de ventana, se toma la decl~
alén- sobre si generar 0 no el impuiso de lectura. La suspen-
sibn del impulso de ventana se indica conm wna seiial aplicmda
por el multivibrador monoestable 114, sobre la linea 348, a 1

.23
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‘dor 342, tiene ahora una entrada aplicada al mismo proéédan#e

’| dar instrucciones al contador 32, para que registre el ancho

.pulsos de eco en una’ secuencia positiva-nezativa, se genera -

' 16zico 36 para ordenar al convertidorvdigltalranangicp a que

. 25
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entrada 347 del multivibrador 333. El multivibrador 333 previg
mente habilitado por una entrada 346'procedente del multivibré—

de la puerta NY 327. E1 multivibrador es accionado ahorétparﬁ

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 i
el contador 32 comenzando en el punto de iniciacién -en el priw
mer impulso de retencibén y terminando en la 1niciaoi6n del Se-
gundo impulso de retencién siendo la dlferencia entre ambos.
unz medida del intervalo de tiempo que trancurrq entrg lpsﬂ
ecos de los impulsos. Si se generanilos‘impuléos'apropiadés_

en 258 y 317 con respecto a los pares corréépondiegtés de im-

wn impulso de lectura cuando termina el impulso da ventana._
Esto hace gue el reouunto almacenado en el reglstro del conta-'
dor 32 se transfiera por parte de la porcién de recuento del |
contador & la memoria del contador. A continuacibn el recuenta’

procedente de la memoria se aplica al convertidor digital«ana-

proporcione una salida de tensién.éqﬁtinua que indique el esf'-
pesor de la vaina. » . ”A
Debe oObservarse que el recuento‘aﬁteriormente cita~
do, almacenado en la memoria intermedia, nb,sé,bbﬁe al dia.
hasta que se genere el subsiguiente impulsd vgliddﬁde.lectura
para transferir el recuento asociado a lé memoria intermedia,
El circuito estd diseiado dermaneré'que se mantenga en la me-

moria intermedia un recuento previo hasta que se reciba el

siguiente recuento véiido, y no se elimine si se rocibe.unm
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a través del cual no existe sustancialmente ninguna transmisio6

recuenﬁo invélido,

| Bvidentemente, debe entenderse que entra dentro del
&mbito de la presente invencidn medir el espesor entre una
primera superiicie y una segunda superficie scparada y opues—
ta a la primera superficie con varias capas de materiaies di-
ferentes entre ellas. Igualmente, en vez de medir el espesor
de la vaina de um cable, los procedixientos y aparatos podrian
utilizarse para medir el espesor de secciones sucesivas de
una capa de recubrimiento que encerrara secciones posteriores

de un nficleo sélido @ un micleo hueco, por ejemplo en una tubg

ria. ,
Debe observarse que en algunas estruciuras de cables
en las que, por ejemplo, una valina interior se encuentra en ‘
contaoto con una envoltura del alma u otro material, el smyme
do impulso de eco de cade par de impulsos de eco asocliadosy es

eliminado. No obstentae, se recordard que cl desarrollo de I

sefial de desconexién por parte de la ruerta NY 293 ocurre cusy -

do se recibe la porcibn inicial del segundo impulso de eco
a efectos de medir el espesor.Ilgualmente, es evidente gue las
caracteristicas de magnitud y duracién de la cresta del ze-
gundo impulso de eco quedardn satisfechas.'Por otra parte, si|
la envoltura del alma estd separada de la superficis que mira !

hacia dentro de lavaina, el alre actia como conmutgdor'abierto

Tampoco aqui se impide la prueba y el uso del seg.ndo impulso
de eco para la mediclbén del espesor,

Debe enteﬁdersé que las disposiclones anteriormente
descritas son simplemente ilustrativas de los principios de lg
inveneién y que cualquier entendido en la técnica podré osbo-

1298

zar otras disposiciones que incorporen 1los prinecipios de la
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invencibén y entren dentro del espiritu y el 4mbito de la mis-
ma. .
La figu a 3 tiene todos los tiempos de duracién de ime

pulsos expresaedos en microsegundos,
NOT A

Descrita suficientemente lg naturaleza del invento,
agi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacer-
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuan}o no alte-
ren su principio fundawental, También se hace constar que el
invento corresponde a una solicitud de Paténte preséntada'en
Norteamerice con el nfmero 419,170 de’26 de noviembre;l.973.
(Como desglose y con prioridad de la bataﬁte principal nfmero
432,282 presentada el 26 de noviembre de 1.974,acogiéndoée
por 1o tanto 2 los beneficios gque conceden 10s Convenios In-
ternaclonales en vigor, siendo lo que conétituyevla esencia
del referido invento, y por lo que sé sblicita Patente de In-
vencibn por 20 afios en Espafia sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN
APARATOS PARA MEDIR ULTRASONICAMENTE EL ESPESOR DE SECCIONES
DE UN MIEMBRO ALARGADO, caracterizandose por lo siguiente:

1.~ ferfeccionémientos en aparatos para medir ul~
trasbénicamente el espesor de secciones sucesivas de un mien-
bro alargado, del tipo en el que se desarrollan una sefial de
conexibn y una sefial de desconexidn en respucstia a la recep-
c¢idn de un primero y un segundo‘impulsoé de eco correspondien
tes de caracteristicas de pruebas prédeterminadas de una su-
perficie y una superficie opuesta, respegtivamente, del miem-

bro y en el que se hace que ocurra movimiento relativo entre
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las secciones sucesivas del miembro alargado y una fuente de
impulsos ultraabnicos que incluye medios para esbtablecer un
périodo de prueba durante el cual se pricban losg impulsos de
eco; mddios para trensmitir un lmpulso ultrasénico al inte-
rior del miembro y a continuacién recibir un b}imer impulso
dé eco reflejado de la primera superficie del miembroy =
continuacién recibir un segundo impulso de eco correspondiento
de una'supeifiéie dispuesta del miembro; medios para excluir
sefiales extrafias de bajo nivel; medios para probar el primer
impulse de eco y a continuacibn un segundo impulso de ecO 6O~

rrespondiente para una amplitud minima predetermingda de habi-
litacion; caracterizados porgue el aparato cuenta con medios
accionados en respuesta a la recepcién de un primer impulso
de eco de habilitacibén para iniciar el desarrollo de una seﬂai
de conexwon y elaxéﬁen de una caracteristica de duracién de
impulso de validacién del primer impulso de ecd, en’ compara- .
citn con une norma variable;medios que responden a la valide-
cifm del primer imﬁulso de eco y la recepcifn de un sdgundo
impulso de eco asociédo de habilitacién para iniéiar el exé-
men de las caracteristicas de prueba de validacién de un se-
gundo impulso de eco asociado de habilitgpién; medios para
provécar el desarrollo de una sefial de desconexifn distingui-
ble de la sefial de conexién relacionéndose la duracién de tiem~
PO entre la sefial de comexién y la sefial de desconexibn con '
el tiempo transcurrido entre la recepcién del primer impulso
de eco de la primera superficie y la recepcibn del segundo

impulso de eco ¢orrespondiente de la superficie opuesta; me-

dios para medir el tiempb'transcurrido entre la sefial de cona

80 para controlar la disposicién del tiempo transcurrido me-
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dio; medios que résponden al primer impulso de eco que}se v a-
lids para habilitaxr parcialmente los medios para geﬁerar un
- impulso de control; medios que responden a la validacién del
segundo impulso de eco correspondiénte para completar la habi-
litacidén de los medios de generacliédn do impulsos para hacer
que los medios de generacién Seneran el impulso de control; y

medios que responden a la generacién de un impulso de control

amplitud sea proporcional al especor del miembro alangédo{
2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacibn i,ca—
racterizados porque las caracteristicas de prueba para compl e-|
tar la validacién de un primer impulso de eco de habilitacifn
consiste en jue el primer impulso de eco no supone ung'ampli—~
tud variable superior a la amplitud minima predetermiﬁada més
elld de un tiempo preestablecido.
3.- Perfeccionamientos segln las reivindicéciénes 1

a 2, caracterizados porque el aparato recibe wn pri@er‘impulso
vélido que es aquél en el que la amplitud superior a la ampli-
tud variable predeterminada puede excederse tnicamente duran-
te un tiempo preestablecido; incluyendo los medios para iniecis
el exfmen del segundo impulgo de eco correspondiente de habili;
tacibn el exémen‘de amplitud de la cresta y una caracteri:ti-
ca dé duracidén de un segundo impulso de eco, correspondiente
de habilitacitn; fteniendo wn segundo impulso de eco valido &l
menos una amplitud de cresta predeterminada y presenténdose la
amplifud minima dentro de una durgcibén preestablecida.

’ 4.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3,éa—

racterizados porque 1 aparato comprende un circulto léglco

para habilitar y validar la secuencia de primeros y segundos

impulsos correspondientes, ©este estd dotado de unos primeros y

para convertir el tiempo transcurrido medio en une sefial, cuya

¥
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unos segundos medios'comparadores para probar las caracteris-
ticas de amplitué de log primeros y gegundog impulsos de eco
medios para probar la duracién de uﬁ segundo impulso ¢Orresds
pondiente, iniciando la prueba de la duracibn del segundo
Se impulso la prueba por parte del comparador de la amplitud
de la cresta del segundo impulso; medios para desarrollar

W

la sefial de conexibn cuando se recibe un primer impulso qu
tengs la amplitud requerida y la sefial de desconexién cuan-
db fo1c) validé el primer impulso ¥ durante la recepcibn de un
10, segunde impulso; wnos primeros medios légicos que responden
alla recepcibn del primer impuiso que tenga la amplitud
requerida para inkisr los medios de desarrollo y los mediog
de prueba de duracibn del primer impulso; unos segundés me-
_ dios 16gicos que responden a un primer impulso vAlido, supe
i54 rando un primer impulso vélido una caracteristica de ampli-
- tud minima de umbral requerida y no superando una caracte-
. ristica variable de amplitud de umbral mds allé de una dura*
o cibn preeatablecida, ¥y un segundo impulso correspondiente
v4lido, teniendo el segundo impulso v&lido una caractoristi
20.‘ ca de amplitud requerida que se presenta al menos dentro dq
una duracibén preeastablecida, pars habilitar los medios pa-
ra provocar el tratamiento ultor;or; uﬂbs tercerog medios

légicos que corresponden a la validacién ¢el primer impul-
80 y & la recepcibén del segundo impulso'de amplitud minima
25 requerida pars habilitar los segundOB mediosg 1l6glcos, para
deggrrollar la sefial de desconexidn y pars accionar los s
gundos medios de verificaeifn de la amplitud de la oresta ’
del impulso; habilitando la validacién del segundo impulse
con relacién a la amplitud de cresta los medios de habiliw

304 ~taclén; y medios que inicien un eiclo de prucba para aceiod
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nar los miembros de habilitacibn chando estos il timos quedan
habilitados al terminar el ciclo de prueba y para acondicio~ |
nar el circufto para otro ciclo de funcionamiento.

5.~ Perfeccionamientos seédn la reivindicacibn 4,
caracterizados porgque el aparato comprende uh dispositivb
monoestable que cuando actha hace qué se registre el tiempo
transcurrido entre la sefial de conexibn y la sefial de desco-

nexifn; medios retardados un tiempo predeterminado parm habi]

pulso de eco cualificado para hacer que los primefos medios
comparadores comparen la amplind del primer impulso de eco
con- la amplitud veriable para validar una caractéristica de
durgeibén del primer impulso de ecbrdeterminadb QQé la inten-
sidad de umbral variable no se supere mis 2113 de un tiempo
preestablecido; medios interpuestios entre los prime;ds,mef
éios comparadores y los medios de vaiidacrén del pfimer'im—
pulso de eco ¥y que responden a la recepcibh'devun primér i~
pulso de eco que tenga la amplitud minima exigida paré acc;bn
nar los medios de validacibn del eco del primer impulso de
eco y para hacer que los medios de desarrollo desarrollen la
seflal de conexifn; los segundds medios comparadores prueban
la emplitud de cresta del segundo impulsoc de eco durante la
prueba de la caracteristica de duracién; medios de conmuta~
cién conectados a 1os medios de prueba de la durasecién del
primer impulso y los medios de pruebas de la duracidn del se-
gundo impulso y que se hacen efectivos por la validacién‘delv
primer impulso de eco ¥ por la recepcibén del segundo impulso
de eco y por la recepcibn del segundo impuléo da eco gsepara-
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do del primero para accionar los segundds medios de validacié#

de impulsos mientras hacen que logs medios légicos desarrollan

inv4lido para inhibir la realizacién de I1nprueba de duracién
del segundo impulso; medios de conmutacién hechos efectivos
por la validacién del primer impulso de eco y el segundo im-
pulso'de eco teniendo al menos las caracteristicas de prueba
de duracién predeterminada para habilitar ulteriormente el
dispositivo monoestable; habilitendo ademds la validacién de
la amplitud de cresta del segundo impuléo el dispocsitivo monod
estable para que accione ¢l dispo-itivo monoestable y haga
que se almacene el recuento; y medios de control de secuencis
para hacer que actuen los medios de transmisién y para acon-
dicionar el aparato para cada ciclo sucesivo de funcionamien—
0. :
Eam Pérfeccionamientos segtin la reivindicacién 4,éa~
racterizados porque el aparato comprende un pride: elemanto

cibn de impulsos del primer impulso; los primeros medios 16w
gicos se encuentran conectados al primer elemento bicstablo;
medios que habilitan los primeros medios"iagicqé despubs do
un retardo; los segundos medios l6zicos se encuentran inter-
puestos entre eliprimer comparador y el primer elemento biés~
table y responden a un impulso de eco que tenza la amplitud
de umbral requarida impresa en la entrada del primer compara-—
dor para hacer_qﬁe el priuier elemento biestable asuma un
segundo egtado péra accionar 10s primcros medios lbégicos ha-
bilitadba ¥y provocar que se accionan loé medios de pruecba del
primer impulso de éco; nmedios conectados a ;09 mediog de prue




Se

104

15.

20,

25

305

- 56 -

ba del primer impulso de ecco para lLiacer gque el primer compé-
rador compare la amplitud del nrimér impulso de éco,con un
nivel de amplitud variable después de wn tiempo prestableci-
do; los terceros medios loégicos estén conectados a lg salida
de los segundds medlos légicos asoc1ados con el primer COm~
parador y conectados a los medios de prueba en el primer im~
pulso (e eco; medios conectatos a los terceros medios ldgicos
y a.lOs medios de prueba del segundo impulso de eco, que se
acclonan cuando las entradas se imprimen simulténeamente.con
sefiales similares provocadas por un primer impulsq.vélido

¥y un segundo impulso que supera el nivel de umbral predeter—
minado dentro de una duracibn preestablecida y bonectadoé'a )
los miembros de habilitacién para habilitar dlchos madlos ha~!.
‘ciendo un primer impulso de eco que supera el nival de ampll-
tud variable después del tiémpo preestablecido que los sagunp
dog medios légicos apliquen una sefial é los terderﬁs medios
l6gicos de manera que 1los medios de habilitacién'Cbnecfadbs'
a 1os terceros medios 16gicos no habiliten 10s medios de habil
litacibn y adem’as, haciendo un segundo impuléo de eco que
no supera el nivel predeterminado deéspués de ofro tiempo preesy
tablecido que los medios de verificacién del segundo imﬁulso
epliquen una sefial a los medios de habilitacién conectadds a
los medios de manera que 1o se habiliten 1os medios de habi-
litacibn; un segundo elemento biestéble se encuentra conecta-
do a los medios de desarrollo interpuestos entre los tefoeros
medios 16g1003 y los medios de prucha del segundo 1mpulso de
eco y cuando estén en un segundo estado para hacer que los
medios de desarrollo desarrollen la sefial de desconexién y
para accionar los medios de verificacibn del segundo ihpulso
de eco; y un tercer elemento biestable interpuesto entre el
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segundo comparador y los medios de habilitacién y que respond%n R
a su posicionamiento en un segundo estado para habilitar ultet
riormente los medios de hgbilitacibn inicialmente habilitados
pare hacer que el intervalo de tiempo se convierta en una ne-
dida de la distancia entre las dos superficies, ajusténdose el
tercer elemento blestable en un segundo estado por la recep-
cibn porvparte del comparador de un segundo impulso de eco qug
tenga una amplitud de cresta superior al valor preestablacido,
7.~ Perfeccionamientos segtn la reivindicacién 5, ca-
racterizados porque el aparato comprende un primer multivibra-
dor monoestable que cuando se acciona, genera un impulso que
tiene un intervelo de tiempo predeterminado durante el cual
puede ocurrir una secuencia védlida de primero y'sagundo impul
sos de eco, encontréndose conectado el primer multivibrador
al pfimer comparador de menera que la gencracién del impulso
que tenga el intefvalo de tiempo predeterminado habilitado el

puesto entre los medios de iniéiacién del ciclo y el primer
multivibrador pare retrasar la generacién del impulso que then-
ga el intervalo de tiempo predetermminado; un tercer multivibrs
dor monoestable que responde a la validacién de una secuencia
de un primer y un segundo impulso de eco correspondientes,pars
genersr un impulso de control; encontréndose conectado el cir-
oufto de prueba del primer impulso de eco & la salida del pri-
mer elemento légico para generar un ilmpulso de retencién dé
un tiempo preestablecido; medios conectados al circulto de p

ba del primer impulao'de eco y a8l primer comparador y que re:jg
ponden al vorde de salida del impulso de retencibn pars generayr
w nivel patrén de amplitud variable, haciendo un primer im-
pulso de eco que supere el nivel variable més alld de un tiempo




JEVRPUCIT DU Ny S

H
\
1
4
1
v
1
i

:;.

e

10.

15_; :

20,

25,

vplitud de la duracifn del primer ﬁmpulso de eco, y conmutado
.|"en respuesta al hecho de que el tercer elemento l6gico ‘se en-
“{ euentre en estado no ‘accionado para achdllenar el cuarto '

. hacer que los medios de desarrollo desarrollen una seiial de

| do la impresibn de la sefial en -la entrada del circuito de

- 58 -

preestablecido que se accione el primér elemento7lq;ico--un_
tercer elemento 16gico que tiene entradas coneotadas al pri~
mer elemento 1l6gico y 8l circufto de verlfleacién del prlmer
impulso de eco ¥y que es habilltado por los medios de verufl--
cacién del primer impulso de eco, haciéndoBe que se accione el
tercer elemento lbgiéo cuando se accioné el pfimer élemen%b '
16gico subsiguientemente al impulso de retenci6n§ un‘cﬁarto
elemento 1légico que tiene entradas conectadas al primer_qlé—>
mento légico y al circuito de pruéba del primer iﬁpulao dé'eco;
un circufto de prueba del segundo impulso de,écO_que esféﬁboﬁ
nectado al cuarto elemento 1l6gico y conéctado él;segundb'50m~
parador para imprimir una sefal en el mismo para habilifar

el segundo comparador; siendo accionado el primer disp0§iti§'
vo biestable commutado en respuesta al tercer éiéméntb idgioo”;
para suspender el funcionamiento del 1rcuito debido a la am»‘i

elemento 1l6gico; un. quinto elemento l6gico interpuesto entre
los medios biestables y el tercer multivibrador monqestables
Yy copectado al cirocuito de prueba del segundo &mpuiso de

L Y

eco, encontréndose acondicionado el qulnto elomento légico PO
ol digpogitivo blestable cuando se conmuta en resnuesta al
hecho de que no se acciona el tercer elemento ‘légicos “siendo
acoionado el cuarto elemento léglco que responde al primer
elemento 1l6gico para imprimir una sefial en el circuito de prug
ba del segundo impuiso y en los madios de desarrollo para

descOnexién para suspender el recuento de impulsos;rprovocana




5¢

104

15.

2006

254

304

.| 1o de tiempo que supera otro tiempo preestablecido, provocan-
"do el funcionamiento delsexto elemento>légico,que se accione
en el quinto elemento légico habilitado, y habllitando ademés

.el recuento se convierta en una medida del esposor; y un se-

del cirouito para acondicionar el ecircuito para otros ciclos
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prueba del segundo impulso de generacidén de un impulso de re-
tencibn del oilro tiempo preestablecido; un segundo dispositivb
biestable normalmente en un primer estado, interpuesto entre
el segundo comparador y el tercer multivibrador ﬁonoestable

Y cmectado a 1os mismog; el segundo comparador habilitado act
cionado por un segundo impulso de eco de la amplitud de cres-
ta requerida hace que el segundo dispositivo biestable asuma
un segundo estado, provocando la conmutacién del gegundo dis-
positivo biestable al segundo estado que se imprima une sefial
en el tercer multivibrador para habilitar el tercer multivi-
brador; un sexto elemento lbégico conectado al gsegundo cireuitp
de prueba y al primer elemento lbégico, accionado el sexto elel
mento l6gico par la impresién simulténea de secfiales iguales
procedentes del circulto de prueba del segundo impulso y de
la aglida del primer elemento lbg:Lco.para establecer que ol
‘aagundo impulso supera la amplitud minima durante un interva-

el fung;onaﬁiento del quinto elemento légico que e accione
en el guinto elemento légico habilitado, y habilitando ademés
el funcionamiento del quinto elemento 1lézico al tercer multbi-
vibrador; teniendo el borde de aélida del impulso el interves
1o de tiempo predeterminado que acciona el tercer multivibra-
dor monoestable habilitado para hacer'que el ‘tercor multivi-
brador monoestable genere el impulso de control que hace que

cuenciador de repeticibén de impulsos para accionar clclica-

mente 10s medios de iniciacidn y para reponer los elementos
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de operacién,

8.~ Perfeccionamientos en aparatos para medir ultra-
sbnicamente el espesor de secciones gucesivas de un miembro
alangaao, tal y como queda sustancialmente deserito en la pre-

sente Memoria, y en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de sesenta hojas, escritas a mé-

o

quina por una sola cara. 5
Madrid, FEB, 1975
WESTERN ELECIRIC COMPANY,

1. GCMEZ KCEEI Y MODET
p. p. lrmado: L. Goela Farngndex
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