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Tiene por objeto la presente invencidn, un
dispositivo de medida precisa por ultrasonidos de la dimen
sidén de un objeto, que permita conocer, en la direccidn de
propagacibén de los impulsos ultrasonoros emitidos por son-
das, las dimensiones de un objeto con gran precisidn,

La invencidn se aplica principalmente a la

medida de tubos metdlicos, en los que es importante deter-

minar con gran precisidn relativa (del orden de alguna
diezmilésimas), los difimetros exteriores e interiérs;;~
Son ya conocidos, de modo general, disposi-
tivos que utilizan la reflexidén de impulsos ultra-sbﬁd;os
sobfe las diversas superficies que constituyen el obieto,
a fin de déterminar la distancia que separa a dichas super-
ficies, en funecidn de los intervalos de tiempo de reqepcién
de los ecos, que corresponden a esos impulsos. Este tipo de
medida implica el conocimiento preciso de la velocidad}ae
propagacidn sbdnica, en el medio que constituye el objet;, y
en un medio de acoplamiento que rodea a dicho objeto.

En efecto, tales medidas se efectllan sobre
bancos de control automitico en los que, por razones de
acoplamiento aclistico, el dispositivo de medida se halla su
mergido generalmente en agua (o en cualquier otro liquido
de acoplamiento). Este acoplamiento acistico es indispensa
ble para adaptar las impedancias entre el medio emisor y
los medios que transportan las ondas ultra-sonoras. Por la
interposicibn del agua, la velocidad del sonido en esté me=
dio de acoplamiento es un pardmetro que entra en juego en
los cAlculos, Al variar notablemente la velocidad del sonido
en el agua en funcidn de la temperatura (aproximadamente

2.10—3/90), es muy dificil, sin tener en cuenta esta varia-
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cién de temperatura, obtener medidas con la precisidén bus-
cada (por ejemplo 1 micra, en didwetros del orden de 6 a
10 mm),

Son conocidos (patente FR 2 04l 006) dispo
sitivos que permiten prescindir parcialmente de las varia-
ciones de la velocidad del sonido en el medio de acoplamien
to, determinando la velocidad de propagacién en el medio
por 15 medida del intervalo de tiempo que separa la emisidn
vy la recepcidén del eco reexpedido por el primer obstfculo.

No obstante, este tipo de dispositivo pre-
senta inconvenientes, ya que:

1) las vibraciones del emisor en el cnrso
de 1a emisidn modifican la distancia entre emisor y orimer
obsticule, y no permiten un contraste preciso a partir de
esta distancia, que varia en el curso de la emisidn;

2) la distancia de referencia D debe sjtuar
se, de preferencia, lo més cerca posible del objeto que dg
be medirse, para disminuir el margen de error posible, pro-
cedente de una heterogeneidad de temperatura en el medio de
acoplamiento. Ahora bien, en la técnica anterior, la dis-
tancia total entre emisor y primer obsticulo debia ser te-
nida en cuentaj;

3) es necesario conocer con gran precisidn
l1a distancia entreé emisor y primer obsticulo, lo que es de~
licado cuando el emisor debe ser sustituido.

El dispositivo segln la invencidn permite
prescindir de los citados inconvenientes, es decir, de las
variaciones, con la temperatura, de la velocidad del sonido
en la materia de acoplamiento, el agua por ejemplo, y cons=-

tituye de este modo un medio de medida de gran precisién,
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de las dimensiones de un objeto, con independencia de la
velocidad de propagacién del sonido en el medio de acopla-
miento.

Mis especificamente, el dispositivo de medi
da precisa'de las dimensiones de un objeto por ultrasonidos;
se caracteriza porque comprende,'esencialmente, al menos
una sonda ultra-sonora, que funciona como emisor-receptor
de impulsos ultra-=sonoros, al menos dos obsticulos reflec-
tores para los citados impulsos ultra-sonoros, estando dis-
puestos los citados obsthculos en el trayecto de los impul-
sos ultra-sonoros, medios para disponer un abjeto, dgl_que
se quieren medir las dimensiones, en la direccidn de 5ropg
gacidén de los impulsos ultra-sonoros, medios para originar
sefiales eléctricas, de valor proporcional a los inter&éios

FEN -

de tiempo que separan 1la recepcidn en cada sonda de lbé;ii-

.. .

versos ecos que corresponden a las reflexiones de los.iht
pulsos ultra=-somnoros sobre los citados obstdculos y éd%éb
el citado objeto, y medios de tratamiento electrdnico para
determinar, a partir de estas tensiones, las dimensiones
del citado objetoe.

En una forma de realizacidn preferida de la
invencidn, aplicada al caso en que el interior del objeto
no transmite o transmite mal los impulsos ultra-sonoros, el
dispositivo comprende dos sondas y tres obstdculos: en efeg
to, es necesario utilizar dos sondas dispuestas a ambos la-
dos del objeto, ya que si dicho objeto es hueco, o estd lle
no de cualquier materia, los impulsos ultra-sonoros no son,
en general, transportados por el medio al interior del obje
to: las dos sondas permiten, entonces, recibir los ecos que

corresponden a los dos lados o caras del objeto. Los tres
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obsticulos tienen funciones diferentes: los dos primeros

se encuentran fuera del objeto y sirven, como se verd més
adelante, para medir la velocidad del sonido en el medio
de acoplamiento. Cuando se utilizan dos sondas, son necesa-
rios tres obstéculos, definiendo el tercer obstlculo, situa
do al otro lado del objeto, respecto a los dos primerocs,
con uno de los dos primeros obstéqulos, una longitud de re-
ferencia que recubre la dimensidn del objeto a medir. .

En el caso en que el objeto hucco se llena
con un liquido de acoplamiento, los ecos reexpedidos por
las dos caras del objeto, pueéen ser transporrtados hacila
una sonda emisora Gnica, después de atravesar el medio de
acoplamiento intermo. En este caso, se utiliza dnicamente
una sonda y solamente dos obsthculos. . i

Seglin la forma de realizacidn prefereﬁté
de la invencidn, el dispositivo comprende asimismo: _

-medios para originar seﬁales<iéctridd§, de
valores proporcionales a los intervalos dé tiempo que sepa=-
ran la recepcidn, en dos sondas Ea y Eb, de los diversos
ecos que corresponden a las reflexiones de los impulses ul-
tra-sonoros, en los citados obstéculos y en el citado obje-
to;

- medios de tratamiento electrdnico analégi
co para determinar, a partir de estas seilales, las dimensio

nes del citado objeto.

El dispositivo segin la invencidn comprende,
s - ’ [ . . .

asimismo, Organos electronicos de ganancia ajustable, para

combinar las sefiales que corresponden a los intervalos de

tiempo que separan los diversos ecos, y para originar una sg

fial correspondiente a la variacidn de dimensidn de un obje~
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to respecto a un objeto patrdén o calibre, estando ajustada
la ganancia de un amplificador a fin de emitir una seiial de
salida nula para este calibre, lo que ocasiona que Se¢ oObser
ven variaciones relativas, de didinetro de un tubo por ejem
plo, respecto a un tubo calibre patroén.

Para simplificar notablemente la realiza—
cién mechnica y el posicionamiento de los diversos clemen-
tos constitutivés del dispositivo de medida continua~¢é'las
dimensiones de un.tubo, el dispositivo, segln una forﬁi-de
realizacidén preferente de la invencidén, comprende N pares
de sondas, dispuestas alrededor del tubo cilindrico ﬁgéide—

.
be controlarse, asi como medios para commutar secuenc¢ialmen
te cada uno de los N pares de sondas. Esto permite syprimir
la realizacidn de un movimiento relativo de rotacién‘ehtre
el tubo y las sondas; basta simplemente con desplazarqgg tu

bo siguiendo su direccidn axial. Se utilizan ventajosamen-
1,;\ '-
te tres pares. de sondas, funcionando cada sonda como emisor
-receptor, estando dispuestas las dos sondas de cada uno de
los pares de sondas una frente a atra, a ambos lados del tu
bo que debe controlarse, de radio externo Rl; las sondas
emiten impulsos ultra-sonoros, gque sSe propagan en direccio=
nes perpendiculares a las generatrices del citado tubo.
EL dispositivo, segln una forma de realiza-
» 7 . 4 . -
cidén de la invencidn, comprende ventajosamente un primer
obsticulo, constituldo por un tubo cilindrico de radio ex~
terno R2 coaxial con el tubo controlado, con Réj} Rl’ estan
do dispuesta la superficie exterma de radio R2 de este pri-
mer obsticulo, sobre una parte del campo ultra-somnoro de

emisidn de cada sonda, y un segundo obstéculo, comnstituido

por un tubo cilindrico de radio R3, con R3:> R2, estando

oy

PR N B
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dispuesta la superficie externa de radio R3 de este segun-

do obsticulo, sobre una parte del campo ultra-sonoro de emi
sidén de cada sonda. Un liquido de acoplamiento bafia las son
das y las superficies externa del tubo a controlar, asi co~
mo los dos tubos que constituyen los obstidculos.

Otras caracteristicas y ventajas de la inven
cidn resélt?rén me jor, después de la siguiente descripcidu
de ejemplos de realizacidn, proporcionados a titulo eupiica
tivo y en modo alguno limitativo, con referencia a laz figu
ras anejas, en las que se ha representado:

- en la figura 1, un esquema de un dispositi
vo segln la invencidn, que comprende dos sondas ultra-séni-
cas y tres obsticulos asociados al objeto, cuyo didmetro in
terno y externo se desea medir, asi como el diagrama de los

impulsos "ecos" recibidos por las sondas en funcidn del tien

PO,

- en la figura 2, el esquema de una primera
parte del dispositivo electrdnico de tratamiento de los

ecos recogidos por las sondas,

- en la figura 3, el esgucma electrdnico de
una segunda parte del dispositivo electrdmico de tratawien-
to de los ecos, que permite medir desviaciones del dilmetro
exterior de un tubo respecto a un tubo patrdn,

- en la figura %4, el esquema electrdnico de
una parte del dispositivo electrdmico segln la invencidn,
que permnite obtener en la salida las desviaciones del did~-
metro interno de un tubo en funcidén de un tubo patrdém,

B - en larfigura 5, el esquema de una forma de

realizacidn de la invencidn, que comprende una sola sonda y

dos obstdculos, aplicable en el caso de que el tubo a exami
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nar esté lleno de un liquido de acoplamiento,

- en la figura 8, el esquema electrdnico de
un dispositivo de medida, en el caso de un tubo lleno de
un liquido de acoplamiento, y de una sola sonda,

- en la figura 7, un esquema en corte de una
forma de realizacidn preferente del dispositivo segln la
invencidn,

- en la figura 8, una vista desde arffﬁg'delr
dispositivo representado en la figura 7, vista de io?'géis
transductores-emisores~receptores, utilizados para medir
los didmetros interno y externo de un tubo y la alimégf&-
cibn eleFtrénica unida, .l

- en la figura 9, un esquema de detalle-de
la alimentacidn electrdnica representada en la figur&jgk

- en la figura 10, un diagrama de tiempcwde
las excitaciones y de los ecos de los diversos pares de'son
das emisora-receptora,

- en la figura 11, un diagrama de identifica
cidn de los ecos,

gn la figura 1, se ha representado, en cor-
te, el esquema del dispositivo segln la invencibdn que com-
prende dos sondas Ea y Eb, que envian dos haces de impulso
ultra-sonoro, tales como 6 ¥ 8, en direccibén de un tubo ci-
lindrico 2 a medir, de didmetro exterior ge y de didmetro
interior gi. Tres obstéculos, constituidos, por ejemplo,
por hilos o por pantallas, 10, 12 y 14, estin dispuestos a
ambos lados del tubo 2, en el trayecto de los haces de im-
pulsos ultra-sonoro., Los dos primercs obsticulos 10 y 12

(en esta forma de realizacidn, hilos) estin separados por

la distancia D, y los obstéculos 12 y 14 estén separados pox
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la distancia Dr. Las distancias D y Dr son distancias patrg|
nes, medidas una vez por todas, conocidas e invariables.

Bl ejemplo ilustrado afecta a la medida de
los didmetros exterior e interior de un tubo cilindrico 2,
midiendo las variaciones de estos didmetros respecto a un
tubo patrdn, siendo este tipo de medida una aplicacibn pre-
ferente de la invencidn. No obstante, pueden medirse por el
dispositivo representado, las dimensiones interna y . exter-
na de cualquier pieza hueca. Conviene observar que, Si.se
trata de un tubo metdlico, de acero por ejemplo, para el
que se conoce la velocidad del sonide en éste, basta utili-
zar un solo tubo patrdén. Por el contrario, habré que’utili-
zar dos tubos patrones de grosores diferentes, si largita~
da velocidad no es conocida. La cabeza de medida, que com-
prende las dos sondas Ea y Eb y los tres obstlculos ;O;-lz
y 14, estd dispuesta en una cuba (no representada) que con-
tiene, de preferencia, agua, Yy, mds generalmente, un iiqui—
do de acoplamiento. Si se desea efectuar una medida conti-
nua de los didmetros del tubo 2, el tubo 2 se halla dotado,
por medios motores no representados, de un movimiento heli-
coidal, segln su eje perpendicular al plano de la figura 1.
En una variante de realizacidn, el tubo 2 se halla dotado
de un movimiento de translacidm a lo largo de su eje, y la
cabeza de medida, que comprendé las dos sondas y los tres
obstéiculos, de un movimiento de rotacidén alrededor del eje dpl
citado tubo 2. Las dos sondas operan sincromizadamente, sicai
do cada una de ellas, sucesivamente, emisora y luego rccepto-
ra.

Los tres obstdculos 10, 12 y 1% pueden es-

tar constituidos cada uno de ellos, en una forma preferente
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de la invencidén, por un fnico hilo de acero de 0,15 mm de
dismetro. LEstos tres obstadculos son generadores de ecos, a
intervalos de tiempo determinados ¥y constantes, siendo in-
variables sus distancias relativas. 5i se desean observar
los diferentes didmetros del tuboc 2 en un plano ecuatorial,
puede hacerse girar este tubo desando fija la cabeza de me-
dida, o bien hacer girar la cabezg de medida alrededor delr
tubo. En el esquema de la figura 1, que muestra la cabeza
de medida, se han representado, en la misma figura, ldgx
curvas 16 y 18, que indican los diferentes ecos recibidos y
emitidos por las dos cabezas de las sondas ultra—sondi&b
Ea y Eb. Las amplitudes &) y A, de los diferentes ecos. es=
tan representadas en funcidn del tiempo t. El intervalo.to
separa la emisidn del impulso, representada por el pica 20,
y la recepcidn del primer eco 23, debida a la reflexiég so-
bre el obstfculo 10. Es obvio que el tiempo to, asi c@go:

A

los tiempos siguientes, corresponde a una ida y vuelta d;l
impulso ultra-sonoro reflejado sobre un obstéculo., E1l tiem~
po tl corresponde al intervalo de tiempo que separa a la re
cepcidbn por la sonda La de los ecos 23 y 25, originados por
la presencia de los dos obstéeculos 10 y 123 el tiempo t, es
el intervalo de tiempo que separa a la recepcidn de los ecos
originados por el obstéculo 12 y la superficie externa del
tubo 2, frente a la sonda Ba, y el tiempo t3 es el interva-
lo de tiempo que separa la recepcidn de los ecos sobre las
caras interna y externa del tubo 2. Asimismo, en la curva
18, el pico 22 corresponde a la emisidén de un impulso por
la sonda ultra-sonora kb, el tiempo tq corresponde al tiem-

po de doble recorrido de la onda sonora entre la sonda Lb

y el obstéculo 1%, el tiempo t5 es el tiempo de ida y vuel~
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ta del impulso entre el obstaculo 1% y la superficie oxter
na del tubo 2 frente a la sonaa Eb, y el tiempo t6 es el
intervalo de tiempo gue separa.las recepciones de ccos debi
dos a las reflexiones del impulso entre las caras interna
y externa del tubo 2.,Los ecos 27 corresponden a reflexiones
miltiples sobre las paredes del tubo.

Haciendo referencia a la figura 1, sc obser-

va que se tiene:

de
¢i

Si se designa por Ce.y C

Dr - (dl + dz)

de ~ (el + ez) = Dr - (dl + dz) -(e1+ea)
m las velocidades

del sonido en el agua y en el metal que constituye el-tubo

2, se tiene: .

1 .
ge = Dr - 5 C_ (£, + t5) e
gi = Dr - 2 Ce(—t2 + t5)_— ¥2 C, (t3 + FQ)

La medida de los intervalos de tiempo i,

-

£

t3, t5 Yy t6 pernite, conociendo las velocidades del Sénfdo,
Cg en el agua, y Cm en el material que constituye el tubo,

calcular dl’ dz, el Y ege 5i es fundado, en las condiciones
en las gue se desarrollan las medidas, considerar que Cy es
constante, no ocurre lo mismo para C, que, como se ha indi-
cado ya, depende en gran medida de la tempcratura.'El para-
metro C, se halla determinado permanentemente por la medida
del intervalo de tiempo tl, que representa el tiempo de re-
corrido de ida y vuelta de los impulsos ultra-sonoros entre

los dos obsticulos 10 y 12, situados frente a la sonda La.

istando los obsticulos 10 y 12 separados por la distancia I,

se tiene:
2D
Ce = ~=mm

t
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Se puede escribir:

t2 + ts
d}e = Dr = D memem badaiad
tl
t2 + ts
¢i = Dr = D crwema——— - 72 Cm (t3 + t6)
%

Resulta que las medidas de d¢e y i asi+obte-
nidas no dependen de la temperatura. Se comprobaré cbéé%vag
do que, para cualquier variacidn de temperatura, siendo con
tantes las distancias D y Dz, los tiempos (t2 + ts) #?ﬁl va
riarén, ambos, proporcionalmente vy del mismo modo, en| fun-
cidn de las variaciones de la ﬁelocidad del sonido en =l
agua, permaneciendo la relacidn (t, * 1:5)/1:1 independ?é@te
de la temperatura. Gracias a los obstéculos 10, 12 y4;§£
se han obtenido, de cste modo, medidas de 195 valores-ﬁ€ y
di independientes de la temperatura, lo que correspoﬁﬁe ;
la finalidad perseguida.

Se trata de obtener con el dispositivo se~-
gin la invencidn, dos sefiales andldgicas, proporcionales
a las desviaciones rcales d§¢e y §¢i de los didmetros exte-
rior e interior del tubo a comntrolar, respecto a un tubo pa
tron (o més generalmente la dimensidn externa e interna de
un objeto respecto a un objeto patrdén). Esto es logrado en
un conjunto de cédlculo especializado, que se describira mbs
adelante, funcionando de un modo andlogico, y concebido de
tal modo que puedan regularse ciertos drganos para tener
una tensidn nula en los bornes de salida del dispositivo
electrdnico, cuando el tubo patrdn esté colocado.

En la figura 2, se ha representado una par-

vl
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te del dispositivo electrdnico segin la invencibén. Las mis-|
mas referencias indican los mismos drganos que los repre-
sentados en la figura 1, La sonda Ea estd enlazada a un dis
positivo electrdnico, que permite hacer funcionar esta son-
da como emisor, cuando estd enlazada por la via 30 al emi-
y funcionar como receptor, cuando estd enlazada por

sor El’

la via 32 al receptor R, Asimismo, la sonda Eb funciona co

mo emisor, cuando esté enlazada por la via 34 al enmisor By
vy funciona como receptor, cuando estid enlazada por la via 36
al receptor R,. Las sefiales procedentes de los receptores
Rl Yy R2 son enviadas a dos separadores'Ba vy Bpe. Bl esguema
electrbénico detallado de estos separadores no se describe
en este texto, pero es de un tipo clisico, bien conocido

por el técnico. L1 separador B, envia por la via 40 el aim-
pulso 23, correspondiente a la reflexidn sobre el pri@er
obsticulo 10. A continuacidn, el separadbr envia porrlagvia
42, el impulso correspondiente a la segunda reflexidn, re-~
presentada por el pico 25 en la figura 1. El convertidor

tiempo amplitud Ag, asimismo de un tipo clédsico, tienc una
doble funcién?! dispone de un contador gue determina el in-
tervalo de tiempo que separa los impulsos que llegan por

las vias 40 y 42, y tiene asimismo una funcidn amplificado-
ra, es decir, que emite una sefial de salida proporcional al
intervalo de tiempo tl(con un coeficiente de proporcionali-
dad Kﬂl), lo que hace obtener en salida en la via 44 una se
iial de valor Kkltl. La sefial de salida es uno seilal de ten-
5ibén o una sefial de corriente. En una formi de realizacidm
preferente de la invencidn, se utiliia una tensidn de salida
Se observard en lo que sigue, que es ventajoso utilizar dos

coeficientes de amplificacidén regulables independientemente
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Ky h 11 es decir, de hecho dos amplificadores para el con-

tador tiempo amplitud Ag.

Asimismo, en el convertidor tiempo-amplitud
Ap, se recibem, por las vias 43 y 45, dos impulsos proce-
dentes del separador'Ba, y que corresponden al intervalo
de tiempo tz,lo que origina que, en la salida del convertie
dor Ap, se obtiene en la via 46 una seiial igual a £t2; asi-

mismo, en la salida del convertidor tiempo—amplitud.Aé;ose

obtiene una sefial en la via 48, proporcional a t3, da.Valor
%t3._L05 impulsos que corresponden a los ecos son introduci]
"y

dos en el conmvertidor A , en las vias &7 y b49. T,

0
(R4 s

Ll separador By, enlazado al receptog:@z de
la sonda £b,envia los impulsos eléctricos a las viasaglfy

5%, que corresponden a los ecos debidos a las reflexiones,

sobre el obsticulo 14 y sobre la superficie externa del -tu-

-
—
4 3

bo 2, ¥y a las vias 53 y 57 los impulsos que corresponden a
\ I I

los ecos debidos a las reflexiones sobre las caras externa
e interna del tubo 2. En la salida del convertidor tiempo-
amplitud Ag, se obtiene, en la via 50, una sefial kt5, y en

la salida del convertidor tiempo-amplitud A, en la via 52,

g’
una sefial igual a ktg; k es un coeficiénte de. proporciona-
lidad, del mismo modo que ), Al’ vy K.

En la figura 3, se ha representado detalla
damente el dispositivo electréﬂico, que permiite obtener, en
la salida, las variaciones de didmetro de un tubo en rela-
cidn con un tubo patrdén. Lés convertidores tiempo~amplitud

A Ay, Ap de la figura 2 se representan nuevamente. En la

a?t

salida, en la via 61 del brgano A,, después del paso por cl
amplificador A'y de ganancia K, se obtiene una sefial u' de

valor E;llt enviada a un restador 5,. Las seiiales, que sa

1'
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len de los Organos Ab y Af de valor,ﬂt2 v £t5’ son envia-
das a un sumador Ay, desde donde la sefial u, = X(t2 + t5)

vuelve a salir por la via 60 para entrar en el restador S5,.

En la salida del restador S_, se tienc una seflal up = K;K1
t -/f(t2 + ts), que se introduc? en un amplificador Ag de
ganancia D/tl, para proporcionar en la salida la seifial co-

rrespondiente que, como se veri a continuacibn, es propor-

cional al difmetro externo del tubo. ‘o
Las siguientes consideraciones tebdricas, per

mitirén comprender mejor el funcionamiento de los disposi-

tivos de las figuras 2 y 3. Cuando se.introduce en la cabe-
za de medida un tubo patrdén de dilmetro (¢ 0)0, el valor de
este didmetro es proporcionado por la fdrmula:
§t2+t5) D Dr 7
(<fe)0 = Dr = D cmmmmmnnem @ mem e tl 5 5
(t;) t, D
Este valor corresponde al valor de la sedal

de temsidn u,, obtenida en la via 62 de la figura 3, ten-

sibn igual a:

u, = K%ltl -)\(tz + ts)

Se regula el valor de la ganancia Kk del am~

lificador A'_ para el mando, simbolizado por la flecha 69,
P a iy

de tal modo que la tensidn de salida del amplificador Ay, sed

de valor nulo, es decir, que el valor en la entrada del ci-

tado amplificador A, de ganancia EQ- sea asimismo nulo. Es-
1

to origina un valor de K proporcionado por la ecuacidn:

u, Khst, = Aty + t;) = 0

Cuando esta condicidn es realizada, tene-

mos la razbdm:
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Es importante observar que esta regulacidn
de ganancia K es independiente de la temperatura del agua,
ya que los intervalos de tiempo tl, tz y t5’ que represen—;
tan tiempos de recorrido de los ulﬁrasonidos en el agua,
son siempre proporcionales a las distancias (se suponre-que
ia temperatura del agua, en la proximidad de la cabeziade

medida, es uniforme, y que las distancias dl y d2 no depen-

den de la temperatura). La relacidn: LA
€y D L.
ty + ts 4, + d, i

solo depende de las dimensiones del tubo patrén y no de la

velocidad C, del sonido en el agua. 7 e

Cuando en lugar del tubo patrdn, se céioch
sobre el banco de medida, es decir, entre los obstdculos 12
y 1k, el tubo a controlar, se obtienen suponiendo que la
temperatura del agua haya cambiado, intervalos de tiempo di
ferentes. Sean t, -I-A'tl, t, -l-Atz + Jtz y ‘t5 + At5 + cftS es
tos intervalos de tiempo, en los que las a expresan las va-
riaciones debidas a la temperatura, y las d las que corres-
ponden a la desviacidn dimensional real d ¢e =dd +<Sd2 .

1
El didmetro exterior de este tubo a controlar es, por consi

guiente:
D Dr
g, = (B), +08 +8¢g_ = ---—--A- ----------- (b, +Lt))
t) + 8¢ D
- (t, +0t, + Jtz) - (g +At5 +Jt5)
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Los términos A1:2 Yy AtS son, en primer orden, los mismos
que se obtendrian para el tubo patrén, ya que las diferen-
cias de tiempo de recorrido de. los ultrasonidos sobre las
desviaciones de dimensiones d\dl y cfda, son despreciables
respecto a dichos términos. Se obtiene, por consiguiente,
en la salida del obrgano de célcuio representado en la figu-

ra 3, una tensidn u, que es:

_ Ly ) - ' Ag ).
u, = KAy (¢ + B8¢y) >\(t2+5t2+t5+ t5)

(Aty +dt5) = ~A(dt, 1ty

ya que la ganancia K ha sido regulada para que 1los demds
términos se compensens

En la figura %, se ha representado una par-
te del dispositivo electrdnico, que permite medir las des-
viaciones del didmetro interno del tubo bajo examen respec-
to a un tubo patrdén. Este dispositivo comprende los conver-
tidores tiempo-amplitud Ac y Ag represeritados en la fiép%a
2, convertidores en los que se introducen los diferentés
impulsos correspondientes a los intervalos de tiempo t3 ¥y
t6. Estos convertidores tienen la misma ganancia k, lo que
origina que se obtengan en la salida, en las vias 50 y 52,
sefiales respectivamente proporcionales a kt3 Yy ktge Estas
seflales son introducidas en un drgano sumador Ae de donde
sale, por la via 70, una sefial igual a k(t3 L #6). El resta
dor Sb es alimentado por la via 70 y por umna tensidn proce-
dente de un potenciémetro 72 de valor regulable, que emite
una tensidn u,, que puede escogerse igual a -k(t3 + te)o,
refiriéndose el indice 0 a un tubo patrdn calibrado. En la
salida 74 del restador S., se obtiene una seial ug = K (Q}.t3

+ dt,.), representando &, como se verd mis adelante, las va-
6’

riaciones reales de la suma de los yrosores ey ¥ €ge En el
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restador Sc se introduce, por uma derivacidn enlazada a la
via 64 de salida del amplificador A  de la figura 3, el va-
lor de la variacidn del didmetro externo del tubo, lo que
permite obtener en la salida 76, el valor de la variacidn
del didmetro intermo 'del tubo respecto.a un tubo patrén.

El principio de f;ncionamiento del dispositil
vo representado en la figura k& es'el siguiente: para la @E.
dida de la desviacidn sobre el didmetro interior A ¢1,“é1

principio de cllculo es el mismo que el realizado sobre’las

variaciones del difmetro exterior. Se parte de las expre=-

“n
>

siones: .

Bi = e - (eg + 8,) = (8 1), s &g i -
(#i), +§gi= (8 e) +8ge = (51 +egdg o,
- (Sel +e,) p
La desviacién del didmetro interior se expre
sa, por consiguiente, por: | '
1= 8P, - (Sey +8ey) = $g, - 2 cm"'. :
(St + Stg)

Una vez situado el tubo patrdn sobre el ban-

co de medida, se regula la tensidn u, de tal modo que para V
este tubo patrdn, el valor de u3 sea nulo. Se observa que
para un tubo de didmetro interior diferente, u3 es entonces
proporcional a las variaciones de tiempo Sts +<§t6.

El conjunto del dispositivo segin la inven-
cidn es regulado én laboratorio, utilizando un juego de tu-
bos patrones de dimensiones conocidas, de modo muy preciso,
y que permite, provocando sucesivamente desviaciénesff¢e Yy
$¢q de valores conocidos, regular las ganancias en microéme

tro por voltio en las salidas £¢e (salida 64&) vy 5561_ (sa-

1ida 76). Lstos valores pueden ser indicados numéricamente
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por un érgano no representado en la figura.

En un ejemplo de realizacidn, se ha utiliza-
do un impulso ultra-sonoro muy breve, obtenido enviando, SO
bre el cristal de la sonda, un impulso de tensibén de 130
voltios de amplitud, de una anchura en la base de algunos
nano-segundos. La frecuencia de émisién es de 33 MHz. Los
ecos recibidos en retorno, tienen_una amplitud del orden

de un milivoltio.

Es obvio que los convertidores tiempo-am-
plitud pueden comprender dispositivos de umbral, permitien-
do la presencia de dichos umbrales eliminar el ruido, .0 _los
ecos de ?mplitud insuficiente, que no corresponden a un obg

thculo tal como 10, 12, 14 & el objeto cilindrico a compro-

bar.

En la figura 5, se ha representado esque@é-
ticamente uné variante del dispositivo segin la invenqién,
para el caso en que el tubo que debe medirse esté llen6~&e
agua, lo que origina que se puedan obtener en un solo emi-~
sor-receptor, las sefiales ecos reexpedidas por las paredes.
del tubo 2, Esto suprime la necesidad de un segundoe emisor
y de un tercer obstdculo situado al otro lado del tubo a
comprobar, de didmetro interior ¢l. Gracias a la referencia
proporcionada por los dos obstlculos, situados a la distan-
cia D, el valor del didmetro intermo, por ejemplo, es pro-

porcionado por la formula:

Puede entonces utilizarse el mismo dispositivo que el des~

crito anteriormente con solo una sonda Ea y dos obstéculos.
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. . . 0 . &
Este dispositivo sirve, asimiswmo, para medir el didmetro
externo ﬁe del tubo 2. E1l principal inconveniente de este
dispositivo es que exige un medio de acoplamiento gue per-

mita transmitir las seflales al interior del cuerpo gue de-

be comprobarse.

En esta variante representada en la figura
5, es mds sencillo tratar la sefial, ya gque no se utiliza,

para la determinacidn del didmetro interio ﬁi’ més que dos
tiempos t'; ¥ t'3 en vez de tres. EL dispositivo utilizado,

para la medida de ¢i’ se obtiene a partir del dispositivo

representado en la figura 3, por modificaciones triviales,
..
. ° -

v esté representado en la figura 6.

>

Los impulsos, que corresponden a los ecos
separados por los intervalos de tiempo t'; ¥ t'3, son’ envia

dos sobre dos convertidores tiempo-amplitud A'a Y A'gjdé

-~
3 a4

3 1 1)
ganancias A 1Y N 5° "

N

Bl dispositivo comprende, asimismo, uﬁq?QS;
tador S'a, cénectado en la salida de los drganos A'a y A‘b,
y un amplificador final A'e de ganancia -—%Tz'o
La ganancia ;\'1 estd regulada de tal modo,
que la sefial de salida sea nula para un tubo patrdn, y se
obtienen, en la salida 64', las variaciones J.ﬁl, cuando se
dispone un tubo a examinar spbre la cabeza de medidas
Es evidente que se puede utilizar también
segln la invencidén, un dispositivo que comprende dos sondas
Ea y Eb, y cuatro obsticulos dispuestos en dos pdres a am-
bos lados del tubo, lo que permite entonces mas flexibili-
dad en la utilizacidén, asi como el control de una sonda por
la otra sonda,

De este modo, en la figura 7, se ha repre-
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sentado una vista en corte de una forma de realizacidén pre-
ferente del dispositivo segln la invencidn. En esta vista,
estén representadas dos sondas Sl y S'l, dispuestas enfren
tadas, a ambos lados del tubo 102, tubo de forma cilindri-
¢a a comprobar. El campo de emisidn de onda ultra-sonora,
relativo a cada sonda emisora estg representado en 104 (zo-
na sombreada), El tubo cilindrico 102, cuyos radios interno
y externo se desecan medir, se desplaza segln la flechg ;06.
11 tubo 102 pasa a través de lés guias 107a y 107b, dispues
tas en las paredes enfrentadas 101a y l()lb de la cuba llena
de agua, y es accionado, en translaci§n axial, por medig de
dos pares de rodillos 103a~-105a y 103b-105b, dispuestoéken
el exterior de la cuba, comprendiendo cada par un rodillb
motor 103, & 103b, y un rodillo premsor 105, 8 105,. Las
sondas emisoras-receptoras Sl y S'l estén fijadas a un arma
zén 108 fijo. Asimismo, los tubos cilindficos 110 y 112, .
una parte de los cuales penetra en el campo de emisiénrgiu
tra-sonoro 4 de las sondas S1 Yy S‘l, estédn fijados y son so
lidarios del armazdn 108 por un enlace mecdnico rigido no
representado. La superficie externa del cilindro 110, que
constituye el primer obstéculo, tiene un radio interno Rz,
en la parte situada en el campo de emisibén 104 de las son-
das Sl y S'l. Asimismo, el segundo obsticulo 112 tiene un
radio externo R3, y penetra en la superficie situada en el
interior del campo de.emisidn 104 de las sondas S,y 8';.
Bl medio de acoplémiento 114, dispuesto entre el armazdn
108, las sondas emisoras Sl y S'l v ios diferentes tubos,
es por ejemplo, agua., El tubo cilindrico 102, del que se dg
sea medir los radios interno y externo, se llena de aire, eg

decir, de un medio que no transmita los impulsos ultra-sono-
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ros. Las sondas S1 Y S‘l tienen una superficie de emisidn

la parte externa del tubo 102 que va a medirse. Como se eX-
plicd anteriormente, la medida de la distancia D, igual a
la diferencia de los radios Rz ¥ R3’ permite un contraste
de la velocidad del sonido en el medio de acoplamiento en
funcidn de la temperatura y, por Fonsiguiente, una medid5

exacta de los radios internory externo del tubo 102, ,,.,

primir cualquier movimiento de rotacidn del tubo, en el
curso de la medida de los radios interno y externo, segﬁn
diferentes acimuts., Los enlaces rigidos entre los tubes-
obsticulos 110 y 112 y el armazdn 108, aseguran la constan~
cia de la distancia entre cada sonda y los diversos tubo§.

y, por comsiguiente, medidas més seguras y precisas.

des&e arriba de un dispositivo segin la invencidn, désigﬁag
do las mismas referencias elementos idénticos a los repre-
sentados en la figura 7. El dispositivo representado en es-
ta figura, comprende tres pares de sondas Sl, S'l; 52, St',s
83’ S'B; estos tres pares de sondas son activados por una

alimentacidn A, que comprende un reloj, que activa simulta-
neamente un par de sondas, y-secuencialmente los tres pares
de sondas, segin diagramas temporales, que se comprenderin
mejor al ver la figura 9. Las sondas Sl, S'l estén enlaza-
das a los bormes 120 y 122 de la alimentacidn A, y activa=-
das simultineamente, como las sondas 52, S'a, enlazadas a

los bormes 124 y 126, son activadas simultdneamente, y las

12056-

Hlojn nin. 22

cbncava, lo que permite la focalizacibn de los radios sobrg

El dispositivo segin la invencibn permitg su
mite Sy

-

S -

En la figura 8, se ha rebresentado unaﬂviéta

I

sondas 53, 5'3 son activadas simultidneamente por los impul-

sos procedentes de los bornes 128 y 130 de la alimentacidn A,
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La alimentacidn A es una alimentacidn electrdnica, que pexr
mite activar los diferentes transductores de las sondas.

En la figurs 9, se ha representado con mé s
detalle, el sistcma de conmutacidén indicado por A en la fi
gura 8. Un reloj H (200), envia, a intervalo de tiempo re-
gular, impulsos eléctricos que éonmutan, simulténeamente,
el conmutador de emisibén 202 y el commutador de recepcidn
202', La misma sefial de conmutacidn que conecta uno dg los
tres bornes 211, 212, 213 de cada conmutador, es en?i;é; S0
bre Organos de retardo 215 y 217, a la salida de los cuales
se conectan dos alimentaciones 219 y 221, que enV1an a re-
cepclon impulsos de reloj retardados, las senales z14 sobre
los bornes del conmutador 202 y las sefiales 216 sobre los

bornes del conmutador 202'., Las seilales de recepcidn ‘o de

apertura de las puertas 120, 122, 124, 126, 128 ¥y 130‘58tén
representadas en 216, Los impulsos 214 'son enviados @ los
bornes 120, 122, 12k, 126, 128 y 130 por mediacidn de- gene-
radores de impulsos de alta tensidn 240, 242, 244, 246, 248
y 250. Las seilales eco recibidas por los diferentes trans-
ductores, recogidas en los bornes 120, 122, 124, 126 y 128
son enviadas, previa preamplificacidn, a los drganos pream-
plificadores 220, 222, 224, 226, 228, 230 sqbre dos vias
de medidas,las vias a y b, por las conexiones representadas
Un dispositivo clésico (no representado) permite bloquear,
si se desea,; las salidas de las sondas no afectadas por la
medida, para no recoger en las vias de medida més que los
ecos adecuados recibidos por las sondas que acaban de ser
activadas.

En la figura 10, se han representado, en fun

cibn del tiempo, los diagramas de activacidn de las diferen
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tes sondas. Un reloj envia sefiales 231, separadas temporal
mente por el intervalo de tiempo T. Estas seﬁalesrson repe
ticiones de la seiial 214 de la figura 9. Las seflales de rg
cepcidn que corresponden a la sefial 216 de la figura 9, es
tén repr;sentadas en 232!, 234' y 236'. Cada una de estas

seiiales corresponde, como se ve'en ia figura 9, a la aper-
tura de puertas correspondiente a un par de sondas enfrenfg
das. En la curva 232, se han representado las sefiales qgue.
aparecen en los bornes 120 y 122, activando las sond&s,sl
Yy S'l, en la curva 234, los impulsos que activan las sondas
32 Yy S'z, y en la curva 236, lbs impulsos que activan:;as
sondas §3 y 5'3. Se observa en este diagrama'temporaigque

l1as sondas son activadas secuencialmente. El intervalo de

cma

tiempo T, que separa dos impulsos que llegan a los des.pa-

ra o

res de sondas S1 - S'l v S2 - 5'2, se utiliza para recoger

4 2

los ccos reflejados por los diferentes obstéiculos y qap%é-
dos por el par de sondas Sl- S'l, que tiabajan entonééétéo-
mo receptor. En la curva 238, se han repreéentado las dife-
rentas seiiales emitidas y recogidas por la sonda Sl por

ejemplo, y que corresponden a los ecos representados en la
figura 1. El intervalo de tiempo t, es el intgrvalo de tiem
po que separa a la emisidén de la recepcidn del eco reexpe-
dido por el obstdculo 112 de radio Rsj; el intervalo de tiem
po tl es el intervalo de tiempo que separa la recepcidn de
dos ecos reexpedidos por el cilindro ohsticulo 110 y el ci-
1indro obstidculo 112, separados por la distancia D y que pex
miten corregir las variaciones de la velocidad de propaga-
cidn del sonido en funcibdn de la temperatura. El intervalo

de tiempo tg separa la recepcidén de las seilales eco recxpe-

didas por el segundo obstéculo y la parte externa del tubo
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cilindrico 2, y el intervalo de tiempo t3, el intervalo de

tiempo que scpara la recepcidn de las senales reexpedidas
por las superficies interna y externa del tubo cilindrico.
Los dispositivos electrbénicos de tratamiento
de las sefiales reexpedidas por los obstdculos y recibidas
por las sondas que funcionan comé receptores son, por ejem

1o, idénticas a las anteriormente descritas.
9

3

En la figura 11, se han representados los
ecos recibidos en las vias a y b de la figura 9 en'el‘caso
del montaje simétrico, representado en la figura 7. El in-
tervalo de tiempo t, corresponde al t?empo gue separa la
emisién de la recepcidn del primer eco reexpedido por el
obstéculo 112, tl el intervalo de tiempo que separa la re-
cepcidén de los ecos reexpedidos por los obsthculos 116 ¥y
112, tz el intervalo de tiempo que separa la recepcibn de
los ecos reexpedidos por el obstdculo 110 y 1la superficié
externa del tubo 102, y t3 el intervalo de tiempo quefsepa-
ra la recepcidn de los ecos reexpedidos por las dos supor-
ficies del tubo 102, Los ecos siguientes son los ecos mile-

tiples entre las caras externa e interna del tubo 102,

REIVINDICACIONLES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
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se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa~-
tente de Invencidn en LEspafia, por VEINTE a2iios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes: |
1a.- Perfeccionamientos introducidos en un
dispositive de medida precisa de las dimensiones de un obje]
to por ultrasonidos, caracterizados porque dicho dispositi-
vo comprende, al menos, una sonda:ultrasonora que funciona'
como emisor-receptor de impulsos ultrasonoros, al mengs idos
obstidculos reflectores para los citados impulsos ultrﬁiqpo-
ros, estando dispuestos los citados obsticulos en la trayeg|
toria de los impulsos ultrasonoros, medios para dispop@;ﬁun

objeto, cuyas dimensiones se desea medir, en la direcdi&n
de propagacibn de los impulsos ultrasonoros, medios para ari
ginar sefales eléctricas de valores proporcionales a lqs.ég
tervalos de tiempo que separan la recepcidn en cada soﬂ&é
de los diversos ecos que corresponden a las reflexiones de
los impulsos ultrasonoros sobre los citados obstéculoé‘&IQQ
bre el citado objeto, y medios de tratamiento electrdénico pg
ra determinar, a partir de estas tensiones, las dimensiones
del citado objeto.

22,- Perfeccionamientos segln la reivindica-
cibén 13, caracterizados porque dicho dispositivo comprende
dos sondas ultrasonoras Ea y Eb, y tres obstéculos reflecto
res, dispuestos entre las caras emisoras establecidas fren-
te a las dos sondas ta y Eb, estando dispuesto el citado ob
jeto entre dos de los citados obsticulos.

3a,- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidén 12, en un dispositivo destinado a medir las dimensio-
nes de un objeto hueco, lleno de un liquido de acoplamiento,

caracterizados porque dicho disposi{ivo comprende: una sonda
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ultrasonora Ea; dos obstéculos reflectores para los impul-
sos ultrasonoros, emitidos por la citada sonda Ea; medios
para disponer el objeto, cuya dimensibn se desea medir, en
la direccidn de propagacidn de las ondas ultrasonoras, mis
alld de los dos citados obsticulos, en el recorrido de los
impulsos ultrasonoros emitidos pér la citada sonda, medios
para originar en la citada sonda impulsos ultrasonoros y pa
ra recoger los ecos, reexpedidos por los citados obstéculos
y el citado objeto, correspondientc a estos impulsos, y me-
dios para originar seiiales eléctricas que miden los intervg
los de tiempo que separan la recepciép de los diversos c¢cos
que corresponden a las reflexiones sobre los obstéculos y
sobre el citado objeto, medios de tratamiento eléctrico,
alimentados por las citadas sefiales eléctricas emitidas por
los medios anteriormente citados, para originar una seidal
proporcional a las dimensiones de la picza.

ba,~- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cidn 12, para la medida precisa de las dimensiones radio=~-
les de un tubo cilindrico por ultrasonidos, caracterizados
porque dicho dispositivo comprende: medios para desplazar
el tubo que debe controlarse, siguiendo una direccidn para-
lela a su ejey N pares de sondas, dispuestas en corona alre
dedor del tubo, funcionando cada sonda como emisor-receptor
estando dispuestas las dos sondas de cada par de sondas una
frente a otra, a ambos lados del citado tubo que debe con-
trolarse, de radio externo Rl, propagdndose las sondas, que
emiten impulsos ultrasonoros, en direcciones perpendiculare
a las generatrices del citado tuboj medios para conmutar se

cuencialmente cada uno de los N pares de sondasj; dos obsta-

culos reflectores, dispuestos en la trayectoria de los im=-

<
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pulsos ultrasonoros, entre las sondas y el tubo qgue debe
controlarse; un liguido de acoplamiento que bafia las son=-
das, los obstdculos y la superficie externa del tubo a con-
trolar; medios para originar sefiales eléctricas de valor

proporcional a los intervalos de tiempo que separan la re-
cepcidn en cada sonda, de diveréos ecos correspondientes a
las recepciones de los impulsos ultra-sonoros en los_cité—
dos obstéculos y en el citado tubo, y medios de tratamiento
electrbdnico para determinar, a partir de estas seﬁaiygﬁﬂlas
dimensiones transversales del citado tubo, es decir, sus ra

dios externo e interno. .,

. . S
5a,- Perfeccionamientos segin la reivindica-
- - ten
cidn L&, caracterizados porque los dos obsticulos reflecto-
¥
yroen

res, estin constituidos por: un primer obstéculo, constitul

“ L3

do por un tubo cilindrico, de radio externo R, coaxidilépn
el tubo controlado, con R277R1, estando dispuesta laréﬁﬁer-
ficie externa del radio Rz de este primer obstéculo, sobre
una parte dél campo ultrasonoro de emisibdn de cada sondaj
un segundo obsticulo, constituido por un tubo silindrico,
de radio RS' con R3:>R2, estando dispuesta la superficie ex

terna de radio I, de este segundo obsticulo, sobre una partd

3
del campo ultrasonoro de emisibébn de cada sonda.
6a,- Perfeccionamientos seglin la reivindicas
cibn 42, caracterizados porque tres pares de captadores es-
t4n dispuestos a 1202, alrededor del tubo a controlar,
7a,- Perfeccionamientos seglin la reivindica-
cibn 123, caracterizados porque los citados medios para ori-
ginar sefiales eléctricas de valores proporcionales a los in-

tervalos de tiempo que separan la recepcidn en las citadas

sondas Ea y Eb de diversos ecos que corresponden a las re=
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flexiones de los impulsos ultrasonoros en los citados obstd

culos y en el citado objeto, ¥ los citados medios de trata-
miento electrénico analdgico comprenden: un primer converti
dor tiempo-amplitud Aa’ de ganancia regulable K ~ 1 alimen
tado en la entrada por ;mpulsos eléctricos, que correspon-
den a los dos primeros ecos ultr&sonoros, reexpedidos por

dicho primer obstéculc y dicho segundo obsticulo y recibi-

dos por la primera sonda Ea, y que emite en la salida una

sefial igual a K}\ltl, representando t, el intervalo de %ieg
po que separa la recepcibn por dicha primera sonda §g<de
los dos primeros ecos, un segundo convertidor tiempo-ampli-
b 9e ganancia regulable h, alim;ntado por impulsos

eléctricos que corres

tud A

ponden a los dos ecos ultrasonoros,

reexpedidos por el segundo obstéculo y la superficié exter-

na del objeto frente a la primera sonda Ea, ¥y recibides por

dicha primera sonda Fa, y que emite en la salida una scfial

igual a 7\tz, siendo tz el intervalo de tiempo que sepéra

la recepcidn por dicha primera gsonda Ea de estos dos eco0s,

un tercer convertidor tiempo-amplitud Af, de ganancia roegu-

lable ?\, alimentado en la entrada por impulsos correspon-
dientes a los dos ecos ulira-sonoros, reexpedidos por ¢l ci
tado tercer obstdculo y la superficie externa del objeto
frente a dicha sogunda sonda Eb, ¥y recibidos poyx dicha se-
gunda sonda Eb, ¥y que emite una seilal igual a KtB’ siendo

t_ el intervalo de tiempo que separa a la recepcibn de es-

5

tos dos ecos, un sumador Ad’ alimentado por las salidas de

los convertidores tiempo=-amplitud Ab Yy Ac, y que emite una

sefial de salida u; = X(tz 3 ts), un restador S, alimentado

en la entrada por las salidas del convertidor tiempo-ampli-

tud Aa y del sumador Ad', que emite en la salida una seifial
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de salida u, = KX t; - N(ty + tg), un amplificador A, ali
mentado por la salida del restador Sa, Yy que-emite en la
salida una scfial funcidn lineal de 1la dimensidn de la pieza
medida, segin la direccidn de propagacidn de las ondas ul-
trasonoras.

8a,- Perfeccionamientos seglin la reivindica=-
cién 72, caracterizados porque la ganancia K del amplifica-
dor A estd regulada de tal modo que la sefial de salidéadel
amplificador Ae tenga un valor nule para un objeto dé'@i@eg
sién conocida, dispuesto entre los dos citados obstééulos.

9a,=- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cibn 8a, en un dispositivo destinado a medir las diméﬁ;ig—
nes internas y externas de un objeto huecé, caracterizé&os
porque dicho dispositivo comprende, ademas: un convertidor
tiempo-amplitud Ac de ganancia regulable K, alimentado et la
entrada por impulsos eléctricos que corresponden a los dos
ecos ultrasonoros, reexpedidos por las superficies exhérnas
e intermas del obJeto, v recibidos por la primera sonda Ea,
y que emite en la salida una senal igua a Kt3' siendo t3 el
intervelo de tiempo que separa la recepcidn de estos dos
ecos, un convertidor tiempo-amplitud A? de ganaﬁcia regula-
ble k, alimentado en la entrada por impulsos eléctricos que
corresporiden a los dos ecos ultrasonoros, reexpedidos por
las superficies externas e internas del objeto, y recibidos
por la segunda sonda Eb, v que emite en la salida una seiial
igual a ktg, siendo t6 el intervalo de tiempo que separa la
recepcidn de estos dos ecos, un amplificador Ae’ alimentado
por las salidas de los convertidores tiempo-amplitud Ac Yy
Ag, y que emite una seilal de salida u3 =K (t3 + t6), un

restador Sb’ alimentado por la sefial de salida del amplificy
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1 | dor Ae’ y por una sefial de valor up regulable, y que cuite
en la salida una seiial cuyo valor es igual a u, = k(t3 +
tG) - Ug, un restador Sc, alimentado en la entrada por la
salida del restador Sb y por la salida del amplificador Ae,
5 |y que emite en salida una seiial de funcibn lineal de la di-
mensidn interna, del objefo a medir, seglin la direccién de
propagacién de los impulsos ultrasonoros.

10a,- Perfeccionamientos segin la reivindica

cidén 1la, caracterizados porque los citados obsticulos estis
10 | constituidos por hileos, pantallas, rejillas y léminas,”

118 ,= "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN
DISPOSITiVO DE MEDIDA PRECISA DE LAS bIMENSIONES DE UN ub-

JETO POR ULTRASONIDOS".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
15 |antecede, representado en los dibujos que se acompaiiun y

para los fines que¢ se han especificado. ’

Esta Memoria consta de treinta y una hcjas

escritas a mdquina por una sola cara,

20 Madrid, |1J41375
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