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REF: W.E. Case 45.626

El invento se refiere de manera general a métodos
y apafatos para controlar emisiones acisticas, y méds particular-
mente a unos métodos y aparatos que identifican el emplazamiento
de la fuente de dichas emisiones.

Durante un cierto nimero de afios se han utilizado
métodos no destructivos para verificar los componentes mecanicos
y las formaciones metalicas producidas durante la fabricacién de
estos componentes, tales como juntas soldadas, con el objeto de
detectar las discontimuidades que podrian afectar la fiabilidad
de los componentes durante su utilizacién. En caso de no utili-
zar estas técnicas de inspeccién, durante la utilizaciénm,las grie
tas podrian dar lugar a defectos de funcionamiento, capaces de
produ&ir:desperfectos sustanciales y a veces irreparables.

' En los dltimos afios, se han desarrollado técnicas
de inspeccién acistica que han hecho progresar notablemente el
estado de la técnica. Actualmente, dichas téenicas wutilizan la
tecnologia ultrasénica en varios modos de realizacidén que estan
basados principalmente en impulsos acisticos generados externa-

mente y que se transmiten en el interior del elemento que ha de

- ger inspeccionado. EL1 tiempo de desplazamiento de las sefiales re

Plejadas se interpreta para identificar la presencia y el empla-

zamiento delas grietas. La aplicacién de técnicas de verifica-
cién no destructivas, sin embargo, exige usualmente unos disposi
tivos de exploracidén complicados, que son COstOsOs y no son nor-
malmente practicos para aplicaciones en 1ineas de fabricacibn.
Aunque se hayan utilizado también técnicas de con
trol por emisién acistica en aplicaciones de pruebas no destruc-
tivas, sin embargo, estos procedimientos han encontrado grandes
dificultades para encontrar los emplazamientos de las grietas en

materiales de diferentes geometrias. Ademés, estos procedimien-—
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han demo;trado que son muy susceptibles a las miltiples emisiones
actsticas que se producen dentro del mismo cuadro de tiempo y Que
obscurecen la identificacién del emplazamiento de la- fuente de
cualquier emisidén particular.

La solicitud de Patente de los Estados Unidos No.
de Serie 556.354 por "Sistema de Control de Emisidn Aciistica "

a nombre de D. M. Romrell trata muchcs de los problemas que se pre
sentan en la aplicacién de técnicas de control de emisidén aclisti-
ca como herramienta no destructiva para verificar soldaduras. Aun
que el invento descrito en la solicitud de patente en cuiestidén ha
ce progresar notablemente el estado actual de la técnica en una
aplicacién a zonas de inspeccidén identificables relativamente pe
quefias, el procedimiento y el aparato descritos son engorrosos -y
costosos cuando sehaplican a superficies relativamente importan-
tes en las cuales las zonas donde se sospecha que pueden haberse
formado grietas no son especialmente identificables.

Actualmente, la técnica de localizaciébn de defec-
tos que emplea detectores aclisticos se considera como medio para
detectar defectos incipientes en las paredes de los recipientes
de reactores sometidos a presifén. Aunque los detectores y los a
condicionadores de sefial sean componentes- criticos para obtener
un funcionamiento fiable, la disposicién de los detectores y la
importancia Qe 1os circuitos necesarios para determinar el empla
zamiento de los defeéctos son también consideraciones importantes.
Ya que las seflales actisticas en medios de grandes dimensiones ta
les como vasijas de reactores estén atenuadas y ya que unos obs-
téculos se oponen a la propagacibén en ciertas regiones, sé nece-
sitan un gran nimero de detectores, en las amplias regiones que

se presentan en una vasija presurizada de reactor, sin duplica-

cidén general de las funciones.
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. Por consiguiente, se desea disponer de un sistema
de coﬁtrol actistico capaz de facilitar el control durante la fa-
bricacién de los elementos activos y capaz de efectuar una discri
minacidén entre fendmenos actisticos miltiples. Ademds, se desea
obtener un sistema que pueda ser ampliado con un circuito de im-
portancia minima y un coste reducido para acomodar un nimero in-
Finito de detectores cuando se aplica a zonas de superficies re-
lativamente importante.

Por consiguiente, un objeto del invento consiste

en proporcionar un método mejorado y el aparato correspodiente

para identificar el origen de las emisicnes aéusticas generadas
dentro o sobre un medio actsticamente conductor.

Teniendo presente el objeto que antecede, el inven
to consiste en un aparato para controlar el emplazamiento de ori
gen de emisiones aclsticas generadasdentro o en un medio conduc-
tor aclsticamente, en el cual el medio enuna pluralidad de zonas
de control, que tienen cada una por 10 menos tres transductores
acisticos en un emplazamiento de control corresfondiente , estan
do los transductores respectivos adaptados para controlar las e~
misiones actlsticas comunicadas a 1los emplazamientos de control y
respondiendo a la recepcibén de una emisién actstica para propor-
cionar salidas eléctricas correspondientes que se tratan para fa
cilitar la diferencia en el tiempo de recepcibn de la emisién a-
clhstica en los emplazamientos de control correspondientes de los

transductores con el objeto dedeterminar el punto de origen de la

emisién acistica,caracterizado porque los emplazamientos de con—

trol estén dispuestds de tal manera que las zonas de control ad-
yacentes comparten los transductores aclUsticos en los emplaza-
mientos de control, y se han previsto unos medios para identifi-

car la zona que encuentra en primer lugar una recepcidn acistica
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en todos sus transductores acUsticos correspondientes.
' De acuerdo con un aspecto del invento, un medio
conductor actusticamente,se divide en una pluralidad de zonas cua
drilaterales. En cada esquina de las zonas respectivas se efec-
tlia un control de la recepcidén de emisiones aciisticas. Cada re-
cepcibén permite que un contador correspondiente sea activado y
efectlie el recuento de los estados respectivos que han de ser con
tados. La zona en la cual se produce en primer lugar la recep-
cién de una emisidn acistica en todos los cuatro emplazamientos
de control es identificada y sus contadores correspondientes se
bloquean en el dltimo estado presentado en el momento en que el
Gltimo emplazamiento de control de la zona identificada responde
a la emisibén. A continuacidn pueden utilizarse las salidas de
los contadores para efectuar una triangulacién que permite deter
minar el punto de emplazamiento de origen de la emisidn.

En el modo de realizacidn preferido, cada zona com
parte dos esquinas con una zona adyacente para reducir lo més po-
sible el mimero de transductores necesarios y, preferentemente,
todos los contadores dejan de funcionar secuencialmente cuando en
sus cuatro emplazamientos. de contfol se ha identificado una recep
cibn aclstica.

De manera conveniente, de acuerdo con el invento,
el contador, el sistema 18gico y el circuito de transmisidén se
presentan bajo la forma de un médulo que tiene unos dispositivos
de interconexién que pueden unirse con dispositivos de intercone
xién idénticos situados en médulos similares para la ampliacidn
del sistema con el objeto de adéptarlo a un nimero de zonas infi
nito con un minimo de componentes. La ampliacién efectuada de es
ta manera permite controlar grandes superficies con un gasto mini

mo sin comprometer la calidad de los resultados obtenidos ni aumen
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tar el qosfe de los componentes analiticos utilizados para inter-
pretar’las salidas de los contadores con el objeto de identificar
el emplazamiento de una emisién particular. Ya que se identifica
solamente una zona en un momento que corresponde a la superficie

en la cual la emisidn es generada, se necesita tan solo una uni-

dad analitica, cualquiera que sea el niimero de zonas que el sis—

tema puede controlar.

Para facilitar el entendimiento del invento, se ha
ra referencia al modo de realizacidn preferido que se da a titulo
de ejemplo y que se ilustra en los dibujos adjuntos, en los cua-
les:

La Figura 1A es una ilustracién esquemitica que re
presenta a titulo de ejmplo una disposicién tipica de detectores
en una vasija de reactor;

La figura 1B es una vista en planta de la figura
TA;

La figura 2 es un gréfico que. explica la solucién
que permite conocer el emplazamiento de un defecto a partir de las
diferencias de tiempo de llegada, que se obtiene de acuerdo con
el invento;

La figura 3 es un gré&fico que ilustra los signos
de férmula del segundo grado para varias regiones definidas por el
emplazamiento del detector del invento; 7

lLa figura 4 es un diagrama en bloques del circuito
detector del invento propiamente dicho;

La figura 5 es un esquema del circuito de interco-
nexién del modo de triangulacidn segun el invento;

La figura 6 es un esquema del circuito del conta-
dor del mbédulo de triangulacidn del invento;

La figura 7 es un esquema del circuito de la parte
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“de seleccidén de datos del modo de triangulacién segin el invento.

En el pasado se ha intentado realizar la localiza
cibn de defectos utilizando detectores acdsticos, y actualmente
este procedimiento se estudia como medio de deteccién de los de-
fectos incipientes en las paredes de vasijas de reactor sometidas
a presiémn. Aunque se haya efectuado una importante labor de desa-
rrollo en los campos de los detectores y de los acondicionadores
de sefial para adaptarlos a las condiciones criticas experimenta-
das en el ambiente de un reactor nuclear, de modo que su funciona
miento pueda ser considerado como fiable, la disposicién de los
detectores y la cantidad de circuitos necesarics para determinar
el emplazamiento de los defectos son consideraciones importantes
que no han sido estudiados de manera notable hasta la fecha,para
permitir 1la supervisién de superficies relativamente amplias,fa-
les como las que se presentan en una vasija de reactor nuclear.
Ya que las sefiales aclsticas son atenuadas y que los obstéculos
se oponen a la propagacién a través de ciertas regiones, un gran
mimero de detectores se necesitan en estas aplicaciones. La am-
pliacién de los aparatos y métodos existentes utilizados en apli
caciones tipicas conduce solamente a una duplicacién de las fun-
ciones y de los equipo§,susceptible de aumentar la posibilidad
de defectos de funcionamiento y el coste general de estos siste-
mas. Por tanto, existe la necesidad de reducir al minimo los cir
cuitos 1lbégicos necesarios por cada detector, el nimero de detec—
tores'Que han de ser utilizados y la capacidad de la maquina cal
culadora necesaria para realizar las operaciones aritméticas que
permiten localizar el origen de una emisibén actstica.

Generalmente, pueden utilizarse tres detectores pa
ra determinar el origen de una emisidén aclstica en una superficie.

Un cuarto detector es necesario para resolver las ambiguedades
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asociadas con el signo de de una ecuacidén del segundo grado que
apareée en la solucidn explicita de las coordinadas del defecto,
como podri verse en la siguiente explicacidn.

Para los efetos de la explicacidn, pueden utilizar
se coordinadas rectangulares en la operacidén de triangulacién, si
tuando un detector en el origen y los otros dos a distancias R y
S respectivamente, segin se representa en la figura 2. Aunque el
lugar geométrico de todos los puntos que presentan una diferencia
constante en los tiempos de llegada entre dos sensores es una hi-
pérbola, la solucién de la interseccidn de las dos hipérbolas pue
de encontrarse explicitamente por medio de la siguiente derivacidn
directa.

Se supone que la velocidad de propagacidén en el ma
terial es v. Igualmente, si la diferencia en el tiempo de llega-
da de una emisién procedente de x, y en 0, O y R, O es A.t1, la
d?ferenbia de distancia recorrida es V'13t1. Por tanto, puede

verse, baséndose en la figura 2, que:
V x2 + y2 = ‘VQR - X)2 + Y2 + v A t1 (1)

De la misma manera, si la diferencia en los tiem-

pos de llegada de una emisidn procedente de X, y en 0, 0y 0, S

es t2, entonces la diferencia de distancia recorrida es v Z&tz.
pPor tanto, .

\/x2+y2=\/x2+ (S-—y)2+vAt2 (2)

Hagamos que v A t, = /Ad1 yvat, A dyi y por tanto:

- ild1 + \/ X 4 y2

\/(R - x)2 + y2 (3)

"



Elevando al cuadrado ambos lados de la ecuacidn se obtiene:
2
A d1 -2 (ld1 V2 + y2 PN y2 = R - oRx + x° 4 y2. (4)

Una simplificacién da la siguiente ecuacién

A2 -2 Aa \AP 4 yP = 2% - . (5)
\ /2 2 .
Extrayendo X 4+ ¥ Se obtiene:
p) A a2 '
/xz R y:2 - (r 2Rx d1) (6)

ZAd1
De la misma manera puede verse que
/2 2 2
VA +y = (s - 28y - Kldg)- (7)
2L},d2

Igualando las ecuaciones (6) y (7):

R2—2Rx-Ad12= ad, (s2—25y-dd§). (8)
Ad,

0
x=l[R2 ~Ad2— !ld1 52+ﬂd Nd +24d1s,, (9)

R 1 —— 1 2 Ny

A4, Ad,

La ecuacién (9) es de la forma:
‘x=k+ Ly (10)
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en lé cual k = R (R2 - A d2 _ A d1

- S8iendo m =

- 10 -

! 2
87 + Ad'l Ad2)
AR

yLl= 4% 5.
A d2 R
Substituyendo x = k + éjy en la ecuacién (6) y elevando al cua

drado ambos lados:

2 » 2, 2
P2 2 R™ - 2Rk - R L y - 4
x+ £+ y =< Y %) (11)
2 Aaq,
Por consiguiente,
k2 + 2k f‘y + L ?yz + y2 = m2 + 2mny + n2y2 (12)

R% — ORK - /_\d12

2Ad1

Escribiendo de nuevo la ecuacién (12) se obtiene

una ecuacidén del segundo grado en -y:

2, g2 2
y (.Z +1=-1n)+2 (k. -mn)ys+ (k2 - m2) =0 (13)
Solucionando la ecuacién (13) utilizando la £érmula del segundo

grado se obtiene

2= m) s\ (f-m)? - a(f% 1 - n?) (6P - 2

2({ %4+ 1 =12

la cual es una solucién explicita de y que utiliza constantes co-

) (14)

y:

nocidas y los tiempos de llegada.
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. Cuando se conoce y, se determina x a partir de la
expreéién lineal de la ecuacién (10). La Unica cuestién es el
signo que ha de ser utilizado en la Pérmula de la ecuacibn del se
gundo grado (14). La figura 3 representa el signo del término
del segundo grado que se aplica a las varias regiones con respec
to a los detectores situados en 0, O; R, 0; y O, 8§, respectivamen
te. No parece que exista una regla sencilla basada en el signo
de la diferencia de tiempo de llegada. En el caso de defectos de
los cuales se sabe que estén situados en la zona de y superior a
0, la regla consiste simplemente en utilizar el signo opﬁésto de

[Lta. Ya que los efectos no pueden ser limitados en un sistema
préctico, puede emplearse un cuarto detector en R, S, con los de
tectores en R; 0 y'0, § para realizar una segunda triangulacién
utilizando el signo de la ecuacién del segundo grado aplicable pa
ra la regién de y inferior a S. La comparacién del resultado de
esta segunda triangulacidén con el resultado de la primera trian-
gulacién suprime la ambiguedad e identifica los defectos situados
en la gama de y igual o superior a 0 e.igual o inferior a S para
todos los valores de X. Los errores que se producen en la loca-
lizacién de defectos situados fuera de la regién rodeada por los
detectores pueden llegar a tomar una importancia més seria,segin
la resolucién de la medicién de tiempo que puede ser obtenida.Por
tanto,.cada regidén ha de estar provista de su propio grupo de de
tectores, haciéndose una triangulacién en el primer grupo de de-
tectores para detectar las réfagas acfisticas.

Ya que tanto A d, como Ad2 aparecen en los de-
nominadores en los términos que han de ser calculados, es preci-
so0 reconocer una diferencia nula en los tiempos de llegada para
impedir una divisién por cero. Al producirse la deteccién, es

posible afiadir al tiempo de llegada un pequefio nimero que propor
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ciona un error insignificante, con el objeto de impedir que la
capécidad de la maquina sea rebasada.

Por tanto, de acuerdo con el invento, el medio a
clsticamente conductor que ha de ser controlado se divide en una
multiplicidad de zonas cuadrilaterales,situando unos detectores
en las esquinas de las zonas respectivas para controlar la recep
cién de las zonas acusticas de modo que sea posible determinar
la diferencia de tiempo de recepcién en los respectivos empla-—
zamientos controlados, para los célculos de triangulacibén. De
manera conveniente, como se ilustra en la figura 1A, las zonas

adyacentes comparten los detectores para reducir al minimo el ng

mero de componentes necesarios en el sistema.

Haciendo referencia a la figura 1B, que es un de-

'sarrollo en planta de la figura 1A, puede observarse que represen

ta esqueméticamente una vasija de reactor 10 dividida en ocho zo
nas generalmente rectangulares 38 a-52, estando la porcidn hemis
férica inferior de la vasija dividida en dos zonas separadas 54

y 56, respectivamente, definidas por los detectores 23, 30, 34 y
36, asi como 30, 32, 34 y 36. Por tanto, las dos zonas que defi
nen la porcién hemisférica de la vasija comparten tres detectores:
30, 34 y 36. De manera idéntica, doce detectores, que llevan las
referencias 12 a 34, definen las restantes ocho zonas 38 a 52, es
tando cada detector compartido por dos a cuatro zonas. Por tan-
to, se necesita un equipo minimo para controlar toda la vasija.
Esto es particularmente exacto cuande las superficies que han de
ser supervisadas son generalmente redondas (es decir circulares

o elipticas)estando las zonas situadas alrededor de toda la peri
feria de toda la superficie. Aunque se prefieran zonas cuadrila
teras definidas por las posiciones de los detectores, se observa

ré4 en la geometria ilustrada en la figura 1, que las zonas rectan
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gulares, aunque proporcionando una utilizacidén compartida méxima

‘de los detectores,particularmente conveniente, no constituyen una

limitacién obligatoria de este invento. Por consiguiente, se uti
liza el término cuadrilatero para definir cualquier zona dotada
de cuatro costados tal como la porcidén bi-hemisférica 54 defini-
da por los lados que conectan los detectores 30-36, 36-~34, 34-28
y 28-30. Por tanto, la configuracidén de la zona.dependeréd de la
geometria de la superficie controlada. '

Las diferencias de los tiempos de llegada de las
emisiones acusticas en los emplazamientos de los detectores pue-
den ser establecidas aplicando las respectivas salidas de los de
tectores a un flip-flop de accionamiento-reposicidn correspondien
te y a un circuito contador. En la figura 4 se ilustra un diagra
ma en bloques del circuito detector propiamente dicho que ilustra
el modo de realizacién preferido del invento. Una ré&faga de emi-
sidn acfistica activard el flip-flop 58, hard” volver a su posi~
cién inicial el contador 60 y permitird que los impulsos proce-
dentes de un reloj de referencia aplicados a los términales 62
se acumulen en el contador. Cuandc se reciben impulsos en los
cuatro detectores en una zona particular, los cuatro flip-flop
58 correspondientes se activan, el contenido de los contadores se
acumula, y la computadora que se utiliza para efectuar los célqg
los de triangulacién, recibe una indicacién de que los contado-
res estén listos para ser lefdos. La computadora leerd entonces
los contadores particulares que han sido responsables de la inte
rrupcidén de la computadora y determinan las diferencias en los
tiempos de llegada de las emisiones actisticas en los cuatro em-
plazamientos de deteccidédn. A partir del tiempo de llegada de la
informacibn, se calculan las coordinadas x, y utilizando las ecua

ciones mencionadas més arriba. A continuacidn, la computadora
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produqe-la sefial HOLD que estaba manteniendo el contenido de los
contédores, hace volver a cero 1los Flip~flops y permite que el
circuito controle la siguiente ré&faga de emisidén actstica.

MAs precisamente, las salidas de los respectivos
detectores actsticos se aplican a una serie de acondicionadores
de sefial 64, 66 y 68 que amplifican respectivamente la salida de
los detectores, filtran los ruidos extrafios, comunican solamente
las sefiales que rebasan un nivel predeterminado para evitar ten-
siones de salida extrafias y efectian la operacidn de estrechamien
to del impulso. La salida del detector de nivel 68 es invertida
por el componente 14gico 70 v se aplica a un diferenciador 72 que
responde al flanco delantero de la seflal activando el flip-flop
58. El diferenciador sirve para asegurar que las tensiones pro-
longadas del detector acistico no interfieran con las seflales de
reposicidn aplicadas al flip-flop por el terminél 82. Un diferen
ciador 76 responde a la iniciacién de la activacién del flip-flop
58 haciendo volver a cero el contador 60. El contador es activa
do ciclicamente por un impulso de reloj generado externamenté y
que se aplica a través del terminal 62 y de la puerta NAND 74
cuando se excita el Flip-flop 58. El estado de excitacidn del
£lip-flop, identificado en el terminal 84, se comunica a un cir-
cuito de control suplementario que se utiliza para indicar 1la

primera zona que presenta una recepcién en la totalidad de sus

cuatro detectores correspondientes. Como se ha indicado més arri

ba, cuando cuatro detectores asociados con una zona particular
indican la recepcién de un fendmeno acistico, una seffal HOLD se
aplica al terminal 86 de las puertas 1lbgicas 80 que proporcio-
nan una sefial de reposicién a través del terminal 82, al Flip-flop
58. La sefial de resposicidén impide que el reloj 62 active secuen

cialmente el contador 60 y mantiene el Ultimo estado del conta-
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dor existente antes de la aplicacién de la sefial HOLD. Una se-

flal qﬁe corresponde a la seflal HOLD se aplica al terminal 88 Pa
ra impedir que el contador 60 vuelva a céro,hasta que la compu-
tadora haya tenido la posibilidad de leer los estados adecuados
a2 los contadores que corresponden a bs detectores asociados con
la zona que ha indicado una respuesta en todos sus cuatro empla
zamientos de control. E1 circﬁito 16gico 78 controla la salida
de los contadores y responde al estado de recuento méximo de los
contadores para permitir que las puertas légicas 80. comuniquen
una sefial de reposicidn al terminal 82 del flip-flcp de control
58, desconectando las entrada de reloj en la puerta NAND 74 para
impedir que el contador siga Funcionando secuencialmente pasando
por sus estados respectivos,

Los ruidos pueden también separar el mbédulo 68 de
salida de discriminador y activar el Flip-flop 58. Por tanto,se
deja que cada contador cuente hasta su valor miximo, el cual se
determina preferentemente por medio del tiempo necesario para re
correr la mayor distancia entre detectores de una zona particular
(en esteejémploparticular una diagonal en el conjunto de detec-
tores), y a continuacibén hacer volver a cerc su £lip-flop-58 de
control correspondiente por medio del decodificador 78 de recuen
to maximo ydel circuito 18gico 80. Esto permite que hasta tres
de las cuatro salidas de detectores se produzcan durante el tiem
po méximo de intervalos de diferencias de llegada sin que se re-
gistre una triangulacidén. E1 efecto de una fuerte perturbacién
eléctrica es,mls frecuentemente,la activacién de 1los cuatro £lip~
flops y la lectura de una diferencia nula en los tiempos de lle
gada en todos los detectores. Sin embargo, este estado puede ser
rechaéado Pécilmente por la computadora y el flip~-flop vuelve a

cero para recibir la siguiente ré&faga de emisién aclistica.
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) En las figuras 5, 6 y 7, se representa el esquema
del éircuito de triangulacidén que estd conectado con la computa-
dora. El circuito de triangulacidn estd dividido en mbdulos y
cada mdédulo contiene un circuito para ocho contadores de tiempo
de llegada (ilustrados en la figura 7 por los dispositivos de
circuito contador 90), as{ como un circuito de interconexién ha-
cia y a partir de un canal de transmisién CAMAC. El sistema 16—
gico utilizado en el modo de realizacién que se describe a titw
lo de ejemplo incluye una légica de diodo-transistor (DTL), y dis
positivos semi-conductores a base de 6xidos metalicos de tipo de
simetria complementaria (C0S/MOS). Las correspondientes salidas
de los dispositivos 90 de circuitos de contador, representados en
el diagrama en bloques de la figura 4 y en el esquema de la figu-
ra 6 bajo la forma de QN, estan identificadas respectivamente en
las figura 7 por QO - Q7z De la misma manera, las salidas de de
tectores procedentes del circuito 92 de acondicionamiento de se-
fial, que se ilustra en forma de blbques en las figuras 4y 6, se
indican respectivamente, en la figura 7, por las referencias IO a
I7. El contador de ocho bitios asociado con cada entrada del de-
tector puede estar constituido por un circuito integrado tipo CD
4040 CQS/MOS. La cuenta méxima de cada salida de contador puede
ser elegida por unos interruptores basculantes identificados por
la referencia SN en la figura 6, y es decodificada por dos puer-
tas NAND de cuatro entradas del tipo CD 4012 C0S/MOS. Las sali-
das de las puertas se combinan con la sefial HOLD de la manera ex
plicada més arriba, para determinar el momento de la reposicibn
del f£lip~-flop de control 58. Cuando se activa el flip-flop de
control 58, esto permite que los impulsos de reloj suministrados
a través de los terminales 62 sean registrados en el contador.Las

salidas de los contadores de ocho bitios pueden leerse en la com

v
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putadora de manera secuencial, utilizando por ejemplo selectores
de inférmacién tipo SN74LS151 identificados ﬁor la referencia 94
en la figura 7.

La lectura de las salidas de los contadores se efec
tla por medio de una mini-computadora a través de un dispositivo
de interconexidn de canales de transmisiédn CAMAC. E1 acrénimo
CAMAC se refiere a una norma aprobada por la Administracién del
Gobierno y relacionada con la instrumentacién nuclear supervisa-
da y controlada numéricamente. La norma describe unos mddulos si
tuados en una cesta o jaula, los cuales a su vez estan controla—
dos por un médulo patrén llamado controlador de cesta. La informa
cidén delforma digital puede ser aplicada a los méduloé 0o extraida
de los mismos por unas lineas conductoras de canales de informa—
cibn generalmente fabricada- en la parte posterior de los cuadros
de mbédulos. Unos cédigos de sub-direcciones, unos cédigos funcipo
nales y unas entradas de seleccidén se mandan a partir del contro-
lador para efectuar funciones particulares en cada médulo. Las
seflales de interrupcién y de respuesta son generadas por los mb-
dulos para advertir al controlador que una operacién ha.terminado
Yy que la informacién est4 disponible para ser lefda. A su vez,el
controlador utiliza otro sistema de interconexién llamado "canal
de derivacién" para comunicar con un equipo de trafamiento tal co
mo la mini-computadora.

Las Ordenes transmitidas por los canales de comuqi'
cacidn, que se utilizan en el médulo de triangulacién, se enume-
ran en la siguiente tabla.

TABLA I -~ FUNCIONES DE CANALES DE COMUNICACION UTILIZADOS POR EL
MODULO DE TRIANGULACION
Seffal Descripcidn del Funcionamiento

N Nimero del puesto: selecciona el médulo.
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Descripcién del Funcionamiento

Sub-Direccidn: selecciona una seccién del mddulo.

Cédigos de Funcionamiento: define la funcién que
ha de ser realizada en
el mbdulo.

Seleccidén 1: controla la primera fase de funciona
miento.

Seleccién 2: controla la segunda fase de funciona
- miento.
Mirame (interrupcién): indica una necesidad de ser
vicio.
Respuesta: indica el estado de una caracteristica
elegida por la orden.

Orden aceptada: el médulo estd en condiciones de rea
lizar la accidén requerida porla or-
den.

Lineas de Informacién: transportan la informacidn
desde el médulo y hasta este.

Las Ordenes de entrada aplicadas al médulo de trian

gulacién a partir del controlador son el mimero N del puesto, 1o0s

cédigos de sub-direccidén A1, A2, A4, A8, los cbddigos de funcién

F1, F2, F4, F8, F16 y las dos sefiales de seleccibén S1 y S2. Lla

6rden N selecciona el mbdulo respecto a su emplazamiento en la. ces

ta. Las Srdenes de sub-direccién A1, A2, A4, A8 seleccionan una

seccibn

del médulo, y las funciones F1, F2, F4, F8, F16 definen

la funcién que ha de ser realizada en el mbdulo. Las sefiales de
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seleccibn 51 y S2 controlan la secuencia de programacién durante
una operac16n de instruccidn.

Las sefiales generadas en el médulo de triangulacidén
que han de ser mandadas al controlador son las sefiales de estado:
L (interrupcién o mirame), Q (respuestd y X.(érden aceptada). En
los esquemas del mbédulo de triangulacién que se representan en las
5, 6 ¥y 7, se ilustran el circuito de érden N, las érdenes de sub~-di
reccién A1, A2, A4, A8, las ordendes de funcién F1, F2, F4, F8,
F16, vy sus complementos respectivos.,.

La operacién de interrupcién se pProduce cuando el
mbédulo manda la seflal mirame L al controlador Para requerir el ser
vio. Este se produce cuando una cualquiera de cuatro zonas, es de

c¢ir la zona O, 1, 2 0 3, tiene el estado 16gico 1. Se describen

" cuatro zonas ya que, como se ha dicho méds arriba, cada médulo es—

t& previsto para ocho detectores. Se elige una zona particular
cuando sus cuatro flip-flops de control asociados estin todos en
el estado 16gico 1. La zona O es seleccionada cuando las salidas
de los flip-flops de control Q0, Q1, Q4 y Q> toman el valor 16gi-
co 1 debido a un impulso aplicado a su entrada de detector respec
tiva, Las zonas 1, 2 y 3 se eligen de la misma manera. La salida
de la puerta de zona 96 presenta el esfadolégico 1 a la puerta de
interruptor 98,al ser identificada una zona que tiene cuatro flip-
flops de control asociados que han sido activados. Inicialmente,
las entradas 100 y 102 de la puerta 98 tienen el estado 1 y en la
entrada 104 del flip-flop mirame 106, aparece el estado 0 o estado
de masa. La salida 108 del flip~flop 106 se manda al controlador
de cesta a través de las etapas intermedias 110. Un temporizador

unifuncién puede también ser empleado para proporcionar una sefial

de interrupcién después de un retardo de 20 segundos en el caso

de que una sola interrupcién no haya sido reconocida.
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El controlador recibe la seifal de interrupcidn L

proée&ente del terminal 108 de la figura 5, e indica a la compu~

tadora que una solicitud de servicio necesita una operacibén. A

continuacidén el controlador inicia la orden N adecuada y la sub-
direccién adecuada A1, A2, A4 que se aplican al médulo de triangu
lacién y que se reciben en la zona 112 de la figura 5. Al ser re
cibidas estas ordendes, el flip-flop de respuesta § es activado
durante la porcidén de seleccidn §1 de la operacidédn de mando. La
respuesta Q es devuelta al controlador como sefial de aceptacibn
entre mbédulos. Cuando la orden N es recibida por el mbédulo de
triangulacidn, una sefial de orden aceptada X es generada y devuel

ta al controlador para indicar que el médulo esté& en condiciones

"de realizar la accidn necesaria. Simulténeamente, la orden N y

' 1as ordenes de sub-direccién ZT, KE. A4 mandan la informacién de

direccién adecuada a los selectores de datos 94 ilustrados en la
figura 7, para leer las salidas de los contadores y transferir los
datos leidos a las lineas de lectura R1-R8. Los selectores de da
tos transfieren los datos de lectura por medio de las lineas de
transferencia de datos MO-M8. E1 conductor de lectura R9 y la 1f
nea de trahsferencia de datos M8 se utilizan para indicar la zona

que ha iniciado la lectura de datos. De manera tipica, la compu

- tadora leeri los ocho contadores en un médulo después de un requi

sito de “"mirame", estando indicado uno de los cuatro numeros de
zona por el bitio R9 de las primeras cuatro transferencias de da-

tos. Durante la porcién de seleccién 52 de la operacién de mando,

'se hace volver a cero el flip-flop de respuesta Q 114. Igualmen-

te, los cbédigos de funcionamiento F1, F2, F4, F8, F16, conjunta~
mente con la orden N y el impulso de seleccidén S1,crean un impul-
so de reposicién para hacer volver a cero todos los Flip-flops de

zona 116-122 y asegurar la resposicién del f£lip-flop de respuesta
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Q, 114, asi como el flip-flop 106 de interrupcién L ilustrado en
la Eiﬁura 5. Los flip-flops de zona se activan cuando se energi-
zan los correspondientes flip-flops 58 de control de contador.

Una caracteristica suplementaria del mbdulo de trian
gulacién es la seflal HOLD. Cuando cuatro contadores asociados con
la zona empiezan a contar, la salida de la puerta de zona 96 toma
el valor cero y se aplica a trévés de dos inversores y de la puer
ta 124 a la puerta de retardo 126 ilustrada en la figura 5. La
puerta 126 retarda la sefial HOLD durante un tiempo suficientemen-
te largo para asegurar que los fiip—flops de zona 116-122 sean ac
tivados antes de que la sefial HOLD haga volver a cero los flip-
flops 58 de control de contador. La sefial HOLD bloquea los ocho
contadores del médulo en sus estados respectivos. Después de que
la computadora ha leido los contadores, manda una sefial de repo
sicién que hace volver a cero los flip-flops de zona y produce una
sefial HOLD. Una salida HOLDN+1 se aplica al terminal 128 y, en va
riante, puede unirse a la entrada 130 de sefial HOLDN-1 del siguien
to médulo de-triangulacién. De la misma manera, .la sefial HOLDN+1
procedente de un mbédulo precedente puede aplicarse al terminal 130
del mdédulo ilustrado. Esto permite conectar zonas no solamente en
un médulo sino también en otros mbdulos para evitar detecciones

b

miltiples de una réfaga acistica. Cuando la sefial HOLD es cero,

la sefial HOLDN+1 es un uno, generando una sefial HOLD en el siguiegr
te médulo para eliminar los impulsos entrantes. Ademds, la sali-
da procedente del terminal 88 est& conectada con los circuitos con
tadores 90 en los terminales idénticos 88 para impedir la réposi-
cién del contador mientras dure la salida HOLD. Por tanto, el sis
tempa puede ser ampliado para manipular un nimerc indefinido de zQ
nés sin afectar la combinacidén entre zonas que evita detecciones

miltiples de r&fagas actisticas.
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En ciertos casos, pueden utilizarse cuatro transduc
tores bara formar una zona. En otros casos, se dispone solamente
de tres transductores para cubrir una zona. Aunque el médulo de
triangulacién sea adecuado para controlar ocho detectores y cua-
tro zonas como en el caso de aplicacién a una forma cilindrica, los
peritos en la materia se darén cuenta que el sistema presenta una
flexibilidadrsuficiente para ser utilizado también en zonas con s0
lamente tres detectores.

Por tanto, el sistema y los métodos del invento per
miten efectuar la supervisidn de superficies de componentes rela-
tivamenteramplias que necesitan un gran nimero de detectores, uti

lizando sin embargo una cantidad de equipo minima para .proporcionar

- una informacién fiable y precisa con relacidén al emplazamiento de

origen de las emisiones aclisticas.

En resumen, la presente Patente de invencidn que se
solicita deberd recaer en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.) Aparato para controlar el emplazamiento de ori
gen de emisiones aclsticas generadas en el interior o sobre un me
dio acliisticamente conductor, en el cual el medio esté dividido en
una multiplicidad de zonas de control, que tienen cada una por lo
menos tres transductores aciisticos en unos emplazamientos de con-
trol correspondientes, estando los transductores respectivos adap
tados para controlar las emisiones actisticas comunicadas a los
emplazamiento de control, y siendo capaces de responder a la recep
cién de una emisibén actistica proporcionando salidas eléctricas co
rrespondientes que se someten a un tratamiento para facilitar 1la
diferencia de tiempo de recepcién de la emisidn acfistica en los
emplazamientos de control correspondientes de los transductores,

con el objeto de determinar el emplazamiento de origen de la emi-
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sién acﬁstica, caracterizado porque los emplazamientos de control
estén éispuestos de modo que las zonas de control adyacentes com-
partan los transductores aclisticos en los emplazamientos de con~
trol, y se han previsto unos medios para identificar la primera
zona en la cual se produce una recepcidn acistica en tddos sus
transductores acisticos correspondientes.

2.) Aparato segiin la reivindicacién 1, que incluye
una multiplicidad de contadores eléctricos conectados respectiva-
mente con un transductor actistico correspondiente yque responden
individualmente a una sefial eléctrica correspondiente procedente
de este transductor para producir el funcionamiento secuencial del
contador, caracterizado porque dicho aparato incluye un dispositi-
Vo que responde al dispositivo de identificacién para inhibir los
contadores que copresponden a los transductores dentro de la zona
identificada,impidiendo que el contador siga funcionando secuen-
cialmente,y para mantener el Gltimo estado de esta éecuencia del
contador después de identificarse la zona en la cual se ha produci
do en primer lugar una recepcidn acistica en todos sus transducto
res aclisticos correspondientes.

3.) Aparato segin la reivindicacién 2, caracteriza
do porque el dispositivoe de inhibicidn esté adapt;do para impedir
que todos los contadores sigan funcionando secuencialmente cuando
se identifica la zona en la cual se ha producido en primer lugar
una recepcidn actisticaen todos sus transductores correspondientes.

4.) Aparato segln la reivindicacién 3, caracteriza
do porque los transductores, los contadores, los medios de identi
ficacibén y los medios de inhibicidn constituyen un solo médulo que
incluye adems un sistema de interconexidén que puede ser utilizado
para conectar el dispositivo de inhibicidn con otros dispositivos

de interconexidn idénticos situados en n médulos adicionales, de



10

15

20

25

30

- 24 ~

modo que los medios de inhibicidén respectivos respondan a los me-

dios de identificacién situados en los n + 1 mbédulos para impedir

" que todos los contadores sigan funcionando secuencialmente al ser

identificada la zona en la cual se ha producido en primef lugar
la recepcién écﬁstica en todos sus transductores correspondientes.
5.) Aparato segin la reivindicacién 2, caracteriza
do porque se han previsto uncos medios para desactivar los medios
de inhibicién que impiden que los contadores funcionen secuencial

mente.

6.) Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita por:
APARATO PARA CONTROLAR EL EMPLAZAMIENTO DE ORIGEN DE EMISIONES
ACUSTICAS GENERADAS EN EL INTERIOR O SOBRE UN MEDIO ACUSTICAMENTE
CONDUCTOR. ‘

Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente Memoria descriptiva que consta de veinticuatro péginas
mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 12 dg Marzo de 1976
BERNARDQ- UNGRIA
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