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DESCRIPCION

Procedimiento para la detecciéon no destructiva de un movimiento de giro sobre la superficie de un objeto de ensayo;
Dispositivo y aparato de ensayo correspondientes

El objeto de la presente invencién es un dispositivo para la deteccién no destructiva de un movimiento giratorio sobre la
superficie de un objeto de ensayo y una unidad de comprobacién, que incorpora un dispositivo de este tipo, asi como un
procedimiento para la deteccién no destructiva de un movimiento giratorio de un dispositivo sobre la superficie de un
objeto de ensayo.

En el estado actual de la técnica se conocen los mas variados procedimientos y dispositivos, en particular en el ambito de
los ensayos no destructivos de materiales por medio de, por ejemplo, ultrasonidos o corrientes de Foucault, mediante los
cuales es posible detectar caracteristicas estructurales de un objeto de ensayo que pueden referirse por ejemplo al
volumen de éste asi como a su superficie y mostrar por ejemplo fallos, grietas, cavidades o superficies corroidas, etc. Este
tipo de procedimientos y dispositivos se conoce por ejemplo por las patentes US 4235112 y WO 02/086474.
Generalmente los dispositivos utilizados para este tipo de comprobaciones se fundamentan en unidades adecuadas de
emision y recepcion en forma de una bateria de cabezales que generan sefales, las cuales se detectan tras una
interaccion con el objeto de ensayo. De las sefiales de eco detectadas puede entonces obtenerse informacion sobre la
estructura del objeto de ensayo en el espacio analizado. S| se desplaza la bateria de cabezales durante el procedimiento
del ensayo sobre la superficie del objeto de ensayo y se registra durante el desplazamiento las caracteristicas
estructurales del objeto de ensayo en relacion con la posicion del cabezal sera posible generar una imagen espacial de las
caracteristicas estructurales de interés del objeto de ensayo.

Los procedimientos y los dispositivos habituales en la actualidad consiguen en parte una precisién admirable en la
resolucion de las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo estudiado. Sin embargo en la mayoria de los casos la
resolucidon conseguida durante el seguimiento del movimiento del cabezal sobre la superficie del objeto de ensayo queda
muy lejos de la capacidad de resolucion del procedimiento de analisis sensible para detectar la estructura con este
ensayo, por ejemplo de un procedimiento de ultrasonido-impulso-eco. Esto se explica por el hecho de que hasta la
actualidad practicamente solo se aplican detectores de distancia mecanicos para la deteccion del movimiento del cabezal
sobre la superficie del objeto de ensayo. Es inherente a su disefio una desviacion relativamente alta en la medicion. Hasta
el momento no se ha dado a conocer otros sistemas aparte de estos que permitan detectar un movimiento giratorio del
cabezal sobre la superficie del objeto de ensayo.

Aqui es donde interviene la presente invencion, que se ha propuesto ofrecer un procedimiento y un dispositivo para la
deteccion del movimiento de un mecanismo, por ejemplo un cabezal, sobre la superficie de un objeto de ensayo, el cual
funcione de forma no destructiva y presente una precision mejorada con respecto a los procedimientos y dispositivos
conocidos hasta el momento. Ademas de esto se pretende facilitar la deteccion de movimientos giratorios del dispositivo
sobre la superficie del objeto de ensayo.

Esta tarea se soluciona mediante un dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacién 1 asi como mediante un
procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 9.

Ademas en la reivindicacion 7 se menciona una unidad de comprobacién que se fundamenta en un mecanismo relativo a
la invencion.

El procedimiento relativo a la invencion funciona de forma no destructiva y esta concebido para detectar el movimiento
giratorio de un dispositivo, por ejemplo un cabezal, sobre la superficie de un objeto de ensayo. Mediante un desarrollo
preferido de la invencién este procedimiento sera especialmente adecuado para detectar de forma general el movimiento
de un dispositivo sobre la superficie de un objeto de ensayo, es decir, de los grados de libertad del movimiento tanto
rotatorio como traslatorio. El procedimiento comprende en su forma de realizacién mas sencilla los siguientes pasos:

a) Emisién de una secuencia temporal de sefiales de estimulos Sl, que al menos en parte penetran en el objeto de ensayo
e interactuan con él.

b) Recepcion de sefales de eco que resultan de la interaccion de las sefales de estimulo S| enviadas por el emisor con el
objeto de ensayo por medio de una matriz, constituida por una serie de receptores. De este modo las sefiales de eco,
resultantes de una sefial de estimulo SI, registradas por los receptores forman un conjunto M (Sl) de valores de medicién

y

c) Determinacion de un movimiento giratorio del dispositivo sobre la superficie del objeto de ensayo a partir de un nimero
de conjuntos de valores obtenidos de la medicion M (SI) (al menos de dos de estos conjuntos) que guardan correlacion
con sefales de estimulo Sl consecutivas.

En relacién con la presente invencion, se entiende por secuencia temporal de sefiales de estimulo SI generalmente una
secuencia por ejemplo de sefales en forma de impulso que se repiten a intervalos regulares. En particular puede tratarse
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en este caso de una secuencia regular de breves impulsos de ultrasonido. El procedimiento, sin embargo, también puede
referirse a sefales de estimulo continuadas. En esencia, en el marco de la presente invencion, se trata de registrar
sefales de eco del objeto de ensayo por medio de los receptores a intervalos definidos. En caso de una sefial de estimulo
continuada pueden detectarse las sefiales de eco, por ejemplo a intervalos fijos de por ejemplo 40 milisegundos, que
corresponden a 25 conjuntos de valores obtenidos de la medicién M (SI) por segundo. Ademas es posible sincronizar la
secuencia temporal de las sefales de estimulo con la secuencia temporal de las sefiales de eco recibidas. Si la sefial de
estimulo estd formada por una secuencia de impulsos entonces la sefial de eco también consta de una secuencia de
impulsos. Estos pueden detectarse por ejemplo mediante receptores que funcionen de forma continuada y valorarse
posteriormente en el marco de una medicién “time of flight” (TOF) (procedimiento pulso-eco).

Las sefiales de estimulo que se utilicen en el marco del procedimiento relativo a la invencion deberan ser de un tipo que
permita la interaccién con las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo, como por ejemplo estructuras
geomeétricas de una superficie limitrofe o inhomogeneidades de material en el volumen del objeto de ensayo, como por
ejemplo superficies corroidas, asi como inclusiones o fallos en el volumen del objeto de ensayo tales como oquedades y
grietas.

En una primera forma de realizacién preferida del procedimiento relativo a la invencion se obtiene informacion a partir de
los ecos recogidos de los impulsos sobre las caracteristicas estructurales locales del objeto de ensayo. Si se utiliza una
matriz de sensores se podra generar inmediatamente, en caso de proceder de forma adecuada, una imagen espacial de
las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo, por ejemplo una representacion espacial de la reflectividad local de
ultrasonidos en forma de un C-scan, centrado en torno a la posicion local X0 de la matriz de receptores. En el caso mas
sencillo este tipo de imagen representa un modelo de reflexion que se parece al patron moteado con haces coherentes
conocido en Optica, que se obtiene al reflejar un haz de ensayo en una estructura espacial, como puede ser una superficie
aspera.

Si la matriz de emisores se mueve sobre la superficie del objeto de ensayo hasta una nueva posicién X1, se genera una
imagen nueva de las caracteristicas centradas en torno a la nueva posicién X1, la cual preferentemente se solapa en parte
en el espacio con la imagen generada en la primera posicién X0. Al comparar las imagenes en las posiciones X0 y X1
puede entonces deducirse el movimiento de la matriz de sensores sobre la superficie del objeto de ensayo. Para ello
puede usarse por ejemplo un algoritmo matematico, como el que se ha indicado en el Anexo 1. Al mismo tiempo, es
posible —pero no necesario— generar una imagen global de la distribucion espacial de las caracteristicas estructurales
(también las caracteristicas utilizadas para la deteccion del movimiento) del objeto de ensayo a partir de los datos del
movimiento y la secuencia de las imagenes.

En otra forma de realizacién preferida del procedimiento relativo a la invencion se generan varias imagenes del objeto de
ensayo en una posicién X de la matriz de sensores, de las cuales al menos una se utiliza como base del algoritmo
previamente descrito para la determinacion del movimiento de la matriz de sensores. Asi, por ejemplo, puede utilizarse en
un procedimiento de impulso-eco basado en ultrasonidos el eco de la pared posterior del objeto de ensayo para analizar el
movimiento de la matriz de sensores. En estos casos se trabaja como es habitual con incidencia perpendicular. Para la
generacién de una imagen de la distribucion espacial de las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo puede
también utilizarse sefiales de eco del volumen del objeto de ensayo que por ejemplo se hayan obtenido por medio de
incidencia oblicua. Ademas estas sefales de eco no tienen por qué tener su origen necesariamente en el mismo impulso
de estimulo, sino que también pueden generarse mediante uno de los impulsos siguientes de una secuencia de impulsos.
En particular, puede modificarse en este caso de un pulso al otro las caracteristicas de los ultrasonidos del haz de
ultrasonidos incidente tales como el angulo de incidencia o la profundidad de foco.

Resulta especialmente sencillo aplicar el procedimiento relativo a la invencion si la matriz de sensores formadores de la
imagen se encuentra dispuesta en un plano, pues de este modo la matriz abarcara preferentemente al menos dos
disposiciones lineales de al menos tres sensores en cada una que abarcan diferentes direcciones del espacio. En una
forma de realizacién mejorada los emisores que conforman la matriz estan asimismo dispuestos sobre puntos reticulares
de una reticula bidimensional, estando dispuestos al menos tres receptores en cada una de las dos direcciones principales
de la reticula.

Resulta especialmente ventajoso si al menos uno de los sensores de la matriz, pero especialmente si todos ellos, estéan
dispuesto de modo que aparte de poder actuar como receptores puedan seguir actuando también como emisores para la
emision de la secuencia temporal de sefales de estimulo SI. Como ejemplo, valga mencionar matrices de transductores
de ultrasonidos, tales como los de uso habitual, que pueden funcionar tanto como emisores de ultrasonidos como a modo
de receptores de ultrasonidos.

Aparte de los receptores de ultrasonidos anteriormente mencionados, también puede utilizarse como receptores un gran
numero de otros receptores, como por ejemplo sensores de corriente inducida, sensores eléctricos, sensores de campo
magnético o también sensores para radiacion electromagnética, como luz de un espectro de longitud de onda infrarroja,
visible o ultravioleta, asi como radiacién mediante rayos X. Para ello se aplican como emisores las correspondientes
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fuentes de sefales adecuadas.

Tal como se ha mencionado anteriormente en una forma de realizacion preferida del procedimiento relativo a la invencion,
no sélo se capta un movimiento giratorio del dispositivo sobre la superficie del objeto de ensayo, sino que también se
determina en un paso adicional del procedimiento un movimiento traslatorio del dispositivo sobre la superficie del objeto de
ensayo a partir de la mayoria de los conjuntos registrados de valores de medicion M (SI). En la forma de realizacion
preferida del procedimiento relativo a la invencidon que resulta del ejemplo de ejecucion expuesto mas adelante se
fundamenta la determinacion del movimiento giratorio del dispositivo sobre la superficie del objeto de ensayo en una
determinacién que debe realizarse previamente del movimiento traslatorio del dispositivo sobre la superficie del objeto de
ensayo.

En un posterior desarrollo preferido del procedimiento relativo a la invencion se genera en otro paso del procedimiento una
imagen de la distribucion espacial de las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo, especialmente sensible al
procedimiento de medicion aplicado, como por ejemplo la reflexion de impulsos breves de ultrasonido, a partir de los datos
sobre el movimiento detectados por el dispositivo de medicion sobre la superficie del objeto de ensayo asi como los
conjuntos de valores de medicion M (SI) registrados. Esto permite una buena representacion de la imagen generada de
las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo en una unidad de visualizacion.

En el marco de las ejecuciones adicionales de la presente invencién comprendidas en el Anexo 1, se menciona que los
datos sobre el movimiento obtenidos en el marco del procedimiento relativo a la invencion, asi como los datos sobre las
caracteristicas estructurales del objeto de ensayo, pueden introducirse perfectamente en un modelo tridimensional (por
ejemplo basado en CAT) del objeto de ensayo. De este modo, se crea una representacion tridimensional de las
caracteristicas estructurales del objeto de ensayo que resulta excelente para protocolizar las mediciones realizadas.

El dispositivo relativo a la invencion para la deteccion no destructiva de un movimiento giratorio en la superficie de un
objeto de ensayo, en particular un movimiento giratorio del dispositivo mismo, incluye:

a) un emisor configurado para enviar una secuencia temporal de sefiales de estimulo Sl que penetren al menos en parte
en el objeto de ensayo e interaccionen con el mismo. Hay que tener en cuenta las observaciones previamente realizadas
en relacién con el procedimiento relativo a la invencion que tienen que ver con las emisiones de una secuencia temporal
de sefiales de estimulo, en particular aquella observacion que menciona que también en este caso se puede aplicar una
sefnal de estimulo continuada;

b) una matriz formada por varios receptores configurados para recibir sefiales de eco que resultan de la interaccion de las
sefales de estimulo SI emitidas por el emisor con el objeto de ensayo. Las sefiales de eco registradas por los receptores,
que estan correlacionadas con una sefial de estimulo Sl conjunta, forman un conjunto M (SI) de valores de medicion y

¢) una unidad de evaluacion configurada para determinar un movimiento giratorio del dispositivo sobre la superficie
partiendo de un numero de conjuntos de valores de medicién M (SI) correlacionados con sefiales de estimulo que siguen
una secuencia temporal (se trata de al menos dos conjuntos de valores de medicion).

En un desarrollo preferido del dispositivo relativo a la invencién, la unidad de evaluacion esta ademas configurada para
determinar aparte del movimiento giratorio del dispositivo sobre la superficie del objeto de ensayo a partir de la mayoria de
conjuntos de valores de medicion M (SI) un movimiento traslatorio del dispositivo sobre la superficie del objeto de ensayo.

En cuanto a otras formas de realizacion mas ventajosas del dispositivo relativo a la invenciéon, se remite a las
reivindicaciones secundarias, cuyos detalles ya se han descrito a grandes rasgos en relacion con el procedimiento relativo
a la invencion.

Ademas se obtienen beneficios especiales si el dispositivo relativo a la invencion se utiliza en el montaje de una unidad de
comprobacion prevista para la determinacion espacialmente resuelta de las caracteristicas estructurales de un objeto de
ensayo mediante un estudio de la materia no destructivo. La unidad de comprobacion esta configurada para generar una
imagen de la distribucién espacial de las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo a partir de los datos sobre
movimiento del dispositivo (por ejemplo del cabezal) captados por el dispositivo, asi como los conjuntos de valores de
medicion M (SI) registrados. Resulta especialmente ventajoso si los datos del movimiento aplicados se refieren tanto al
movimiento rotatorio del dispositivo como al traslatorio, por ejemplo del cabezal, sobre la superficie del objeto de ensayo.

En una forma de realizacion preferida la unidad de comprobacion relativa a la invencién esta configurada de tal modo que
la imagen creada de la distribucién espacial de las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo se pueda representar
en una unidad de visualizacién, como por ejemplo una pantalla LCD y también una impresion generada por ordenador.

Otro dispositivo que esta relacionado por medio de una concepcién comun con el procedimiento descrito asi como con el
dispositivo y la unidad de comprobacion esta también previsto para la generacion no destructiva de una imagen de la
distribuciéon espacial de una caracteristica estructural del objeto de ensayo. Este dispositivo incluye un primer emisor
configurado para emitir una secuencia temporal de sefiales de estimulo P que penetre en el objeto de ensayo al menos
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parcialmente y que interaccione con una caracteristica estructural del objeto de ensayo. Un ejemplo de esto es un emisor
de ultrasonido que emite una secuencia de breves impulsos de ultrasonido que se combinan en el volumen del objeto de
ensayo y se reflejan completa o parcialmente en caracteristicas estructurales del objeto de ensayo, como por ejemplo las
superficies limitrofes del objeto de ensayo y sus estructuras, tales como fallos, oquedades, inclusiones o fisuras. También
en este caso hay que sefialar que la secuencia temporal enviada por el primer emisor de sefales de estimulo P puede
representar en el caso limite una sefial de estimulo continuada.

El dispositivo relativo a la invencion incluye ademas un primer receptor configurado para recibir las sefiales de estimulo P
enviadas por el primer emisor tras su interaccién con el objeto de ensayo en forma de sefiales de eco. De nuevo cabe
sefalar el ejemplo de la técnica de ultrasonido en cuyo contexto el primer receptor estaria configurado como receptor de
ultrasonido preparado para recibir impulsos de ultrasonido reflejados y mediciones "time of flight" (TOF) y deducir la
posicién, el tamafio y la configuracion de las estructuras reflejadas del objeto de ensayo a partir de mediciones "time of
flight" (TOF) y la intensidad medida de los impulsos de ultrasonidos reflejados.

Ademas el dispositivo relativo a la invencién incluye un segundo emisor que esta configurado para enviar una secuencia
temporal de sefales de estimulo S| que interactian con el objeto de ensayo, el cual muestra una estructura especifica.
Junto con el segundo emisor actiia una matriz formada por un cierto nimero de receptores secundarios configurados para
recibir sefiales de eco resultantes de la interaccion de las sefiales de estimulo S| enviadas por el segundo emisor con el
objeto de ensayo. Las sefiales de eco registradas por los emisores, que pertenecen a una sefial de estimulo S| conjunta,
forman un conjunto M (SI) de valores de medicion.

Ademas, el segundo emisor y la matriz de receptores secundarios estan conectados a una unidad de evaluacion, que esta
configurada para determinar un movimiento del dispositivo sobre la superficie del objeto de ensayo a partir de al menos
dos conjuntos de valores de medicidn correlacionados con las sefiales de estimulo S| que siguen una secuencia temporal
del segundo emisor. El movimiento del dispositivo sobre la superficie puede describirse en particular mediante grados de
libertad traslatorios y/o rotatorios.

Finalmente, el dispositivo incluye para la creacion no destructiva de una imagen de la distribucion espacial de una
caracteristica estructural de un objeto de ensayo una unidad de visualizaciéon configurada para generar una caracteristica
estructural del objeto de ensayo a partir del movimiento del dispositivo sobre la superficie registrado por la unidad de
evaluacion, asi como a partir de las sefiales de eco recibidas por el primer receptor.

El segundo emisor, la matriz (que incluye los receptores secundarios) y la unidad de evaluacion pueden reunirse por
ejemplo formando una unidad funcional y basarse por ejemplo en el principio del "raton optico". Mediante la
implementacion del procedimiento relativo a la invenciéon en un desarrollo posterior, como este ratén éptico, es posible en
particular captar asimismo un movimiento giratorio del ratéon aparte de la ya conocida captacién de un movimiento
traslatorio de acuerdo con el estado de la técnica. En una forma de realizacion de este tipo se registra por lo tanto el
movimiento de un cabezal, que abarca el primer emisor y el primer receptor, sobre la superficie de un objeto de ensayo
mediante la aplicacién de un ratén éptico mas desarrollado preferentemente segun el procedimiento relativo a la invencion.

Otras ventajas y caracteristicas del procedimiento relativo a la invencion, el dispositivo relativo a la invencion, asi como la
unidad de comprobacion relativa a la invencion, se pueden deducir a partir de los ejemplos de ejecucion descritos a
continuacion, que, por ejemplo, se refieren al ambito de la comprobacion de ultrasonidos. Asimismo, se ha indicado
también que aparte de este método se puede aplicar otros métodos de comprobacion no destructivos, como las
mediciones de corriente inducida o las mediciones con sensores piezoeléctricos, detectores del campo magnético o --en
general—con detectores de radiacion electromagnética de las mas diversas longitudes de onda (por ejemplo, luz de
espectro visible, luz UV o IR, o radiaciéon mediante rayos X o microondas).

En el Anexo 1 puede observarse por ejemplo un algoritmo comprensible que puede servir de base para la realizacion del
procedimiento relativo a la invencién o la implementacion de la unidad de evaluacion del dispositivo relativo a la invencion.
Aqui se muestra el algoritmo matematico especifico para el caso de un movimiento giratorio en torno al punto de origen de
las coordenadas, si bien para el experto en la materia es obvio que este caso especial puede generalizarse mediante una
sencilla transformacién de las coordenadas para el caso de un movimiento giratorio en torno a un punto cualquiera sobre
la superficie del objeto de ensayo.

Para realizar comprobaciones se usa con frecuencia detectores portatiles de ultrasonido. Los objetos que van a
someterse a la comprobacién son por ejemplo piezas de acero soldadas, como pueden ser tubos. El detector de
ultrasonido puede adaptarse sobre la pieza mediante aceite, agua o una grasa lubricante y el técnico de la comprobacién
puede conducir el detector por encima de las zonas de estudio realizando diferentes movimientos zigzagueantes para
comprobar cordones de soldadura o tabiques posteriores corroidos. Con este tipo de detector puede descubrirse fallos en
la pieza asi como soldaduras defectuosas. Puesto que el movimiento del detector es aleatorio e indeterminado, resulta
con frecuencia dificil reflejar los fallos encontrados y relacionarlos con las dimensiones y las caracteristicas de
construccion de la pieza asi como con la posicion del cabezal. En el caso de piezas de geometria compleja (por ejemplo
tubos o uniones en T) puede resultar especialmente dificil la comprobacion y la determinacion de las coordenadas de los
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fallos hallados en relacién con la posicion del cabezal.
Los dibujos adjuntos muestran lo siguiente:
Figura 1: un diagrama de bloques de un sistema de cabezal seguin una o varias formas de realizacién de esta invencion;

Figura 2: un diagrama de un tipo de disposicion de la matriz y los sensores de un cabezal segun una o varias formas de
realizacion de esta invencion;

Figura 3: un diagrama de un tipo de disposicién alternativa de la matriz y los sensores de un cabezal segun una o varias
formas de realizacion de esta invencion.

Figura 4: un diagrama de otro tipo de disposicién alternativa de la matriz y los sensores de un cabezal segun una o varias
formas de realizacion de esta invencion.

Figura 5: un diagrama de un cabezal segun una o varias formas de realizacion de esta invencion, que se aplica para la
determinacion de una caracteristica (en este ejemplo la corrosion) de un objeto de ensayo.

Figura 6: un diagrama de flujo de un procedimiento para hacer funcionar un cabezal segun una o varias formas de
realizacion de esta invencion, y

Figura 7: un diagrama de bloques de un sistema de procesamiento de informacién que puede aplicarse con un cabezal
segun una o varias formas de realizacion de esta invencion.

Para que la representacion resulte mas sencilla o clara, los elementos representados en las figuras no se han dibujado
totalmente a escala. Por ejemplo, puede que algunos elementos se hayan dibujado mas grandes en relacién con otros con
el fin de conseguir una representacion mas clara. Los elementos comunes o similares se han indicado en varias figuras
con simbolos de referencia idénticos en algunos casos.

En la siguiente descripcion detallada se describen numerosos detalles especificos con el fin de conseguir una compresion
profunda del objeto de las reivindicaciones. Para el experto en la materia sin embargo es evidente que el objeto de las
reivindicaciones también puede llevarse a la practica sin estos detalles especificos. Hasta el momento no se han descrito
con detalle los procedimientos, modos de ejecucién, componentes o conexiones conocidos.

En algunas partes de la siguiente descripcion detallada se utilizan algoritmos, programas y representaciones graficas de
operaciones que se realizan por ejemplo en la memoria de un ordenador a nivel de los bits de datos o las sefales digitales
binarias. Estas descripciones y representaciones algoritmicas pueden formar parte de procedimientos aplicados en el
procesamiento de datos con los que se describen las caracteristicas de sistemas informaticos y otros sistemas de
procesamiento de informacion que trabajan con ese tipo de programas, algoritmos y representaciones mediante simbolos.

Un programa o un proceso puede considerarse generalmente como una secuencia autdbnoma de acciones u operaciones
que conduce a un resultado deseado. Entre ellas se encuentra la aplicaciéon fisica de cantidades fisicas. Se trata
generalmente de cantidades fisicas que no necesariamente son sefiales eléctricas o magnéticas y que pueden
almacenarse, transmitirse, combinarse, compararse o usarse de otro modo. Generalmente estas sefiales se expresan en
forma de bits, valores, elementos, simbolos, caracteres, conceptos, nimeros u otros similares. Sin embargo hay que
indicar que estos conceptos y otros similares deben relacionarse con las cantidades fisicas correspondientes y que debe
tratarse exclusivamente de descripciones (generalmente Utiles) de estas cantidades.

Si en las descripciones que siguen se utilizan conceptos tales como procesamiento, calculo, determinacién o similares,
estaran relacionados, siempre que no se indique ofra cosa, con acciones o procesos realizados por ordenadores o
sistemas de calculo, o equipos de calculo electronico similares, con los que se procesa datos que se representan como
cantidades fisicas o electrénicas en los registros o memorias de los ordenadores o los sistemas de calculo u otros equipos
de calculo electrénico similares, o que se transforman en otros datos que se representan como cantidades fisicas en las
memorias, los registros u otros elementos similares de equipos de almacenamiento, de transmision y de visualizacion de
informacion.

Pueden formar parte de las formas de ejecucion requeridas los equipos necesarios para realizar las operaciones aqui
descritas. Se puede tratar de equipos construidos especificamente para la correspondiente aplicacién u ordenadores
polivalentes que se han activado o reconfigurado de forma selectiva mediante un programa. Este tipo de programa puede
estar guardado en algun medio de almacenamiento, como puede ser disquetes, soportes Opticos de datos, CD-ROM,
soportes magnetoopticos de datos, memorias de solo lectura ROM, memorias de acceso directo RAM, memorias de sélo
lectura EPRON, memorias de sélo lectura EEPRON, memorias Flash, tarjetas magnéticas u opticas y otros tipos de
medios adecuados para el almacenamiento de indicaciones electrénicas y/o que puedan ser conectadas a un bus de
sistema de un equipo de calculo u otros sistemas de procesamiento de informacion.
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Los procesos o visualizaciones aqui descritos no se refieren directamente a un equipo de calculo determinado u otro
equipo diferente. Los programas adecuados para la invenciéon pueden utilizarse con diferentes sistemas polivalentes, pero
también puede ser razonable construir un equipo especial para la aplicacion del método deseado. La estructura deseada
de muchos de estos sistemas puede deducirse de la siguiente descripcion. Las formas de realizacién no se describen en
relaciéon con ningun lenguaje de programacion determinado. Los programas adecuados para la invencion pueden
implementarse con diferentes lenguajes de programacion.

En las siguientes descripciones o reivindicaciones se utilizan expresiones como "acoplado" y/o "conectado" asi como otras
expresiones similares. El concepto "acoplado” puede utilizarse en una o varias formas de realizacién para indicar que se
encuentra aceite, agua o una grasa lubricante entre el cabezal de ultrasonido y el objeto de ensayo. En determinadas
formas de realizacion puede utilizarse la expresion conectado para indicar que dos 0 mas elementos estan en contacto
directo fisico y/o eléctrico. "Acoplado" puede significar que dos o mas elementos estan en contacto directo fisico y/o
eléctrico. Pero "acoplado” también puede significar que dos o mas elementos no estan en contacto directo fisico y/o

eléctrico pero colaboran o interactian entre ellos. La expresion “y/0” puede tener los siguientes significados: "y", "o",
"non

"algunos pero no todos", "ni uno ni otro" y "tanto el uno como el otro". El objeto de las reivindicaciones, sin embargo, no
esta limitado en este sentido.

La figura 1 es un diagrama de blogues de un sistema de cabezal a partir de una o varias formas de realizacion de esta
invencion. El sistema de cabezal 100 puede incluir un cabezal 110 que puede moverse sobre una superficie de un objeto
de ensayo 112, por ejemplo sobre un primer eje (eje X) 116 y/o un segundo eje (eje Y) 118. Ademas el cabezal 110 puede
girarse en un angulo a en torno a un eje 119 perpendicular al eje X 116 as icomo al eje Y 118.

El cabezal 110 puede incluir un emisor y/o una matriz de uno o varios elementos detectores. El cabezal 110 puede
acoplarse a un sistema de procesamiento de informaciéon 114, por ejemplo para suministrar al cabezal 110 energia para
su funcionamiento y/o sefiales de mando, y/o para recibir datos que se hubieran detectado con el cabezal 110, por
ejemplo a través de la matriz de sensores. En las figuras 2, 3 y/o 4 se representan matrices de ejemplo del cabezal 110
que se detallan en la correspondiente descripcion. Un ejemplo de un sistema de procesamiento de informacién 114 esta
representado en la figura 7 y detallado en la correspondiente descripcion. En una o varias formas de realizacion puede
captarse tres o mas valores de medicién por cada uno de los ejes que deben codificarse si el cabezal no se mueve. Por
medio de tres 0 mas de estos valores de medicién es posible calcular el sentido del movimiento sobre el eje que debe
codificarse. Estos valores de medicion pueden variar si se mueve el cabezal. El ruido del material o el grosor restante del
tabique de un objeto de ensayo corroido, por ejemplo, puede ser diferente en cada una de las posiciones del cabezal. El
objeto de las reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido.

En una o varias formas de realizacion puede usarse el sistema de cabezales 100 para la comprobacién del objeto de
ensayo 110, por ejemplo con el fin de detectar fallos y/o defectos del objeto de ensayo 112. En un ejemplo de este tipo, el
objeto de ensayo 112 puede incluir una pieza manufacturada, como por ejemplo un tubo, una unién en T o una pieza de
un avion, como puede ser una pieza del motor del avion, de su cuerpo o sus alas. El sistema de cabezal 100 puede estar
configurado de tal modo que sea adecuado para la comprobacion de piezas de ensayo 112 con diferentes topologias y/o
geometrias. En una determinada forma de realizacion, el objeto de ensayo 112 puede incluir un érgano, un vaso u otro
tejido de un paciente, por ejemplo de un mamifero, de modo que el sistema de cabezal 100 se usara en una aplicacion
médica. El cabezal 110 y/o el sistema de cabezal 100 pueden configurarse para la correspondiente aplicacion del sistema
de cabezal 100 en cuanto al tamafio, la forma u otras caracteristicas, pero no se limitan a la comprobacién de piezas
manufacturadas, las aplicaciones médicas y/o quirlrgicas u otras similares. Se trata simplemente de ejemplos de
aplicaciones para el uso del sistema de cabezal 100. El objeto de las reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este
sentido.

En una o varias formas de realizacion el sistema de procesamiento de informacién 114 puede incluir una memoria que
contenga un archivo de datos que se corresponda con el objeto de estudio 112 que se desea analizar con el sistema de
cabezal 100, pero esto no es necesario. Si el objeto de ensayo 112 es por ejemplo una pieza manufacturada, la memoria
del sistema de procesamiento de informacion 114 puede contener un fichero CAT (disefio asistido por ordenador) o algo
similar, teniendo en cuenta que se trata de una representacion electronica del objeto de ensayo 112 aplicada con fines
constructivos o de fabricacion. El archivo CAT sdlo es un ejemplo de un tipo de archivo, si bien no es necesario. En vez de
un archivo CAT, puede utilizarse otros tipos de archivo grafico o de imagenes. El objeto de las reivindicaciones no esta sin
embargo limitado en este sentido. En una o varias formas de representacion un archivo CAT de este tipo puede incluir una
representacion bidimensional del objeto de ensayo 112 y en una o varias formas de realizaciéon un archivo CAT de este
tipo puede ser una representacién tridimensional del objeto de ensayo 112. El objeto de las reivindicaciones no esté sin
embargo limitado en este sentido.

En una o varias formas de realizacién el sistema de procesamiento de informacién 114 puede mostrar el archivo CAT
durante el andlisis del objeto de ensayo 112 por medio del sistema de cabezal 100 en una pantalla acoplada al sistema de
procesamiento de informacion 114. Al mismo tiempo, el sistema de procesamiento de informacién 114 puede mostrar
datos de imagenes del objeto de ensayo 112 que hayan sido obtenidas mediante el cabezal 110. De este modo el sistema
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de procesamiento de informacién 114 puede correlacionar, por ejemplo, datos obtenidos por el cabezal 110 sobre el
objeto de ensayo 112 con los datos del objeto de ensayo 112 contenidos en un archivo CAT. Una correlacion de este tipo
puede ser aplicada por el usuario, que dirige el cabezal 110 del sistema de cabezal de examen 100 por ejemplo a lo largo
del objeto de ensayo 112, como referencia para el ambito y/o la caracteristica que se quieran comprobar. Si el usuario
detecta, por ejemplo, un fallo y/o un defecto en una determinada posicién del objeto de ensayo 112 podra captar esta
posiciéon por medio de los datos de construccion del objeto de ensayo 112 almacenados en el archivo CAT. Estos datos de
comprobacion pueden relacionarse con los datos del objeto de ensayo 112 para su posterior aplicacion y/o analisis. En
una o varias formas de realizacion el usuario puede almacenar en un archivo CAT una identificaciéon de la posicién de un
fallo y/o un defecto u otro tipo de caracteristica que valga la pena tener en cuenta que se haya hallado en el objeto de
ensayo 112. En este caso se trata simplemente de aplicaciones a modo de ejemplo para el uso del sistema de cabezal de
examen 100. El objeto de las reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido.

La figura 2 es un diagrama de una disposicion de matriz de sensores de un cabezal segin una o varias formas de
realizacion de esta invencion. Tal como se muestra en la figura 2, la matriz 200 de elementos sensores 212 y/o 214 puede
posicionarse sobre el cabezal 110 para detectar caracteristicas del objeto de ensayo 112. En una de las formas de
realizaciéon los elementos sensores pueden incluir detectores de ultrasonido, detectores GMI (magnetoimpedancia
gigante), sensores piezoeléctricos, sensores Hall, sensores de corriente inducida u otros elementos sensores adecuados o
similares. En una o varias formas de realizacién el cabezal 110 puede incluir un emisor que transmita energia, sefiales,
pulsos y/o impulsos que puedan ser captados por uno o varios sensores 212 y/o 214 de la matriz 200. Estas transmisiones
pueden producirse a diferentes tiempos y ser de diferente duracién, forma y/o amplitud de pulso. En una o varias formas
de realizacion estas transmisiones pueden incluir por ejemplo formas de pulsos y en una o varias formas de realizacion
alternativas estas transmisiones pueden incluir formas o impulsos segun la funcién delta de Dirac. El objeto de las
reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido. Las sefiales transmitidas también pueden ser sefiales de
alta frecuencia. En una o varias formas de realizacion el ambito de frecuencia de trabajo del cabezal 110 puede
encontrarse aproximadamente entre 1 MHz y 25 MHz, por ejemplo para la comprobacion de piezas de acero o similares o
para la penetracion del material del cabezal 110. En una o varias formas de realizacion, la precision del cabezal 110 puede
hallarse por debajo de 1 mm y/o por debajo de 100 micrometros, por ejemplo dependiendo de la modalidad y/o la
frecuencia del cabezal 110. En aplicaciones médicas el cabezal 110 puede incluir una punta de catéter o algo similar con
el fin de realizar estudios de las paredes de los vasos sanguineos. Esto permite detectar desviaciones de un patrén
determinado de pared de un vaso de la superficie interna de la pared del vaso y de forma opcional establecer una relacion
con un archivo de imagen previamente creado del vaso. Este tipo de archivo de imagen puede ser por ejemplo un archivo
de imagen tridimensional que se haya creado por ejemplo mediante una resonancia magnética nuclear, una tomografia
computerizada u otro procedimiento similar. El establecimiento de la relacién entre la desviacion captada y el archivo de
imagen permitira determinar con mayor precision la posicion de una caracteristica o un rasgo llamativo. El objeto de las
reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido.

En una forma de realizacion la matriz 200 puede incluir una primera disposicion 210 de elementos sensores 212 y/o 214,
pudiendo posicionar en la primera disposiciéon 210 una primera hilada de sensores 212 sobre el eje 116 para detectar por
ejemplo el movimiento del cabezal 110 y/o captar imagenes u otros datos del objeto de ensayo 112 sobre el eje 118. La
disposicién 212 de la matriz 200 representada en la figura 2 puede presentar generalmente una forma en T u otra similar.
En una o varias formas de realizacion alternativas, las variaciones de la disposicién 210 de la matriz 200 pueden presentar
una forma en X u otra similar en la que, por ejemplo, alguno de los sensores 212 esté dispuesto en un lado de la hilada de
sensores 214 y otros de los sensores 212 estén dispuestos en otro lado de la hilada de sensores 214. Hay que tener en
cuenta que se trata simplemente de formas de ejecucién a modo de ejemplo de la disposicién 210 de la matriz 200. El
objeto de las reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido.

La figura 3 representa un diagrama de una disposicion alternativa de la matriz y los sensores de un cabezal segun una o
varias formas de realizacion de esta invencion. Tal como se muestra en la figura 3, la disposicion 310 de la matriz 200 de
sensores 212 y/o 214 puede presentar una forma en L u otra similar. En este tipo de disposiciéon y/o variantes de una
disposicién tal, uno o varios sensores en la primera hilada de sensores 212 también pueden incluir un sensor que forme
parte de una segunda hilada de sensores 214 de modo que al menos uno de los sensores trabaje de tal modo que un
movimiento del objeto de ensayo 112 y/o una imagen u otros datos del objeto de ensayo 112 puedan detectarse en una
primera direccion sobre el eje 110 y/o en una segunda direccion sobre el eje 118. El objeto de las reivindicaciones no esta
sin embargo limitado en este sentido.

La figura 4 es un diagrama de otra disposicién de la matriz y los sensores alternativa de un cabezal seguin una o varias
formas de realizacion de esta invencion. Tal como se representa en la figura 4, la disposicion 410 de la matriz 200 puede
incluir una reticula de 4x4 de sensores 212 y/o 214. La disposiciéon 410 de la figura 4 incluye una Unica reticula de 4x4 de
sensores pero también puede aplicarse otras disposiciones; por ejemplo, puede posicionarse sensores en una reticula de
1x2, de 1x16, de 1x128, de 8x8 y/o en cualquier otra disposicion. Las disposiciones 210, 310 y/o 410 de la matriz 200
representadas en la figura 2, la figura 3 y/o la figura 4 son disposiciones de la matriz 200 meramente indicativas. El objeto
de las reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido.
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La figura 5 es un diagrama de un cabezal segin una o varias formas de realizacion de esta invencién que se utiliza para la
deteccion de una caracteristica de un objeto de ensayo. Tal como muestra la representacion en la figura 5, puede
moverse el cabezal 110 sobre el eje 116, por ejemplo a lo largo del objeto de ensayo 112. En la figura 5 sélo se representa
un eje principal (en este caso el eje X 116) de la matriz con el fin de simplificar, el cual se debe aplicar segun el
procedimiento relativo a la invencién y esta incluido en el dispositivo relativo a la invencion. En una segunda direccion
principal (en este caso por ejemplo el eje Y 118), que aqui no se ha representado, independiente de la primera direccion
principal se crea una imagen andloga, lo cual es evidente para el experto en la materia. Asimismo, puede girarse el
cabezal 110 sobre la superficie del objeto de ensayo 112 alrededor del eje 119 perpendicular a los ejes antes
mencionados 116y 118 en un angulo a.

El cabezal 110 es capaz de emitir una sefial 512 que penetra al menos en parte el objeto de ensayo 112. En una o varias
formas de realizacion la sefial 512 puede ser reflejada, en caso de que el cabezal 110 no se mueva, al menos
parcialmente por parte de la caracteristica 510 del objeto de ensayo 112, por ejemplo en forma de sefial de eco, de modo
que se puedan captar y codificar tres 0 mas valores por eje. En una o varias formas de realizacion la sefial 512 puede ser
reflejada al menos parcialmente de la caracteristica 510 y penetrarla al menos parcialmente, pero el cabezal 110 puede
detectar la 510, por ejemplo mediante una porcion de la 512 reflejada por parte de la 510. En una o varias formas de
realizacién puede adaptarse la intensidad y/o potencia de la sefial 512 y/o ajustarse la frecuencia de la sefial 512 para
obtener una profundidad de penetracion deseada de la 512 a través del objeto de ensayo 112 de modo que la 510 pueda
determinarse de forma fiable. En una o varias formas de realizacion la 510 puede incluir por ejemplo una imperfeccion en
el acabado y/o un fallo, una oquedad, una tension, una fisura, una rotura, una capa, una inclusion y/o una corrosion si se
trata de objetos de ensayo 112 metdlicos o similares. El objeto de las reivindicaciones no esta sin embargo limitado en
este sentido. Si se desplaza el cabezal 110 sobre el eje 116 entonces el cabezal 110 podra captar uno o varios puntos de
datos 514 y en una determinada forma de realizacion el cabezal 110 podra determinar tres 0 mas puntos de datos que se
corresponderan con la 510 y se registraran a intervalos de tiempo regulares. Por medio del movimiento del objeto de
ensayo 112 sobre el eje 116 a lo largo del objeto de ensayo 112, el cabezal 110 podra registrar datos a partir de los cuales
se podra determinar datos de posicion, velocidad, imagen u otros datos. Estos datos pueden transferirse opcionalmente al
sistema de procesamiento de informacion 114, donde pueden por ejemplo guardarse, manipularse, procesarse,
transferirse y/o visualizarse. Con el cabezal 110 por ejemplo pueden detectarse datos sobre material suelto en el objeto de
ensayo 112 y convertirlos a una imagen que a continuacion se muestre en una pantalla del sistema de procesamiento de
informacion 114. A partir de una imagen de este tipo el usuario puede proceder a un analisis visual del objeto de ensayo
112 y/o desplazar el cabezal 110 visualmente sobre el eje 116 del objeto de ensayo 112 a la vez que se puede utilizar una
imagen, por ejemplo, para documentar el andlisis. El objeto de las reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este
sentido.

En una o varias formas de realizacion puede aplicarse el sistema de cabezal de examen 100, por ejemplo para localizar
corrosion en el objeto de ensayo 112. La matriz 200 puede incluir una matriz de 8x8 de sensores. Un cabezal virtual, que
por ejemplo incluya 4 elementos, puede palparse a lo largo de una primera zona de la matriz 200, por ejemplo a lo largo
de 4x8 elementos. Una palpacion de este tipo puede realizarse electronicamente sobre el eje 118 en sentido Y y
trasladarse a continuacion en torno a un elemento en sentido X sobre el eje 116, continuando finalmente en sentido Y.
Puede obtenerse una palpacion multidimensional (C-scan). Un C-scan de este tipo puede crearse por medio de un eco de
la sefial 512 que sea reflejado por la caracteristica 510, por ejemplo cuando en el caso de la 510 se trate de corrosion en
el cabezal 110. Las coordenadas de un desplazamiento de este tipo pueden registrarse, por ejemplo, comparando varios
C-scan obtenidos sin que el cabezal 110 haya sido movido y/o habiéndose movido el cabezal 110 a lo largo del objeto de
ensayo 112.

De forma alternativa, puede moverse también el cabezal 200 sobre la superficie del objeto de ensayo 112, siendo posible
tanto un movimiento traslatorio como uno rotatorio del cabezal 200.

En una o varias formas de realizacién este procedimiento puede asemejarse a un método de reconocimiento del
movimiento utilizado con ratones 6pticos y la primera zona de la matriz puede utilizarse para datos de posicién. Otro
elemento del cabezal puede utilizarse para la medicién de corrosién. En una o varias formas de realizacion puede
utilizarse la misma zona de una matriz para datos de posicién y mediciéon (por ejemplo corrosion). A partir de los datos
sobre la posicion obtenidos por medio de la palpacion del cabezal 110 asi como los datos de corrosion registrados por el
segundo elemento del cabezal puede crearse un C-scan de amplio alcance de la corrosion. El objeto de las
reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido. En una o varias formas de realizacion el primer cabezal
puede incluir una primera zona de la matriz 200, y el segundo cabezal una segunda zona de la matriz 200. De forma
alternativa, el primer cabezal puede incluir una primera matriz y el segundo cabezal una segunda matriz. El objeto de las
reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido.

En una o varias formas de realizacion alternativas todos o casi todos los elementos de la matriz pueden recibir al mismo
tiempo ecos de la sefial 512 y pueden ser captados por sensores 212 y/o 214 individuales de la matriz 200. A partir de
este tipo de sefiales de eco, que pueden ser reflejadas por la corrosion de la caracteristica 410 por ejemplo si el cabezal
no se mueve y/o si el cabezal se mueve sobre el eje 116 a lo largo del objeto de ensayo 112, puede generarse un C-scan.
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Los C-scan pueden compararse con palpaciones posteriores con el fin de determinar coordenadas de posicion obtenidas
por el cabezal 110 trasladado sobre el eje 116. En este caso puede aplicarse, por ejemplo, un procedimiento similar al
usado con ratones o6pticos. En este tipo de disposicién puede usarse la misma matriz como cabezal dual para la deteccién
de datos de posicién y/o de datos para la caracteristica de corrosiéon 510. El objeto de las reivindicaciones no esta sin
embargo limitado en este sentido.

En una o varias formas de realizacién pueden mostrarse opcionalmente los datos de palpacion obtenidos mediante el
cabezal 110 en una pantalla de un sistema de procesamiento de informacién 114, por ejemplo durante el funcionamiento
del sistema de cabezal de examen 100. Esto permite mostrar en la pantalla una imagen de la zona palpada con el cabezal
110 (bloque 622) de modo que el usuario pueda verla y utilizarla durante el desplazamiento del cabezal 110 a lo largo del
objeto de ensayo 112. El archivo del objeto de ensayo 112 puede compararse opcionalmente con datos de palpacion
(bloque 624) que se hayan obtenido mediante el cabezal 110. Asi, por ejemplo, puede superponerse una version
electronica del objeto de ensayo representada en el archivo CAT sobre una imagen del objeto de ensayo 112 obtenida
mediante el cabezal 110 de modo que se pueda registrar, por ejemplo, una correlacién entre la caracteristica del objeto de
ensayo 112 y una o varias coordenadas de la posicion del cabezal 110 y del objeto de ensayo 112 contenidas en el
archivo CAT. Puede determinarse si el objeto de ensayo 112 presenta una determinada caracteristica, por ejemplo la
caracteristica 510 (bloque 622). Esta caracteristica puede ser por ejemplo una imperfeccion en el acabado y/o un fallo,
una oquedad, una tension, una fisura, una rotura, una capa, una inclusién y/o una corrosion si se trata de objetos de
ensayo 112 metalicos o similares. La caracteristica puede registrarse por ejemplo si el usuario del sistema de cabezal de
examen 100 realiza una inspeccion visual que se base al menos en parte en una de las imagenes del objeto de ensayo
112 obtenidas con el cabezal 110. De forma alternativa, puede determinarse la caracteristica al menos en parte
basandose en una programacion de software realizable en el sistema de procesamiento de informacion 114.

La figura 7 es un diagrama de bloques de un sistema de procesamiento de informacion que puede aplicarse con un
cabezal en relaciéon con una o varias formas de realizacion de esta invencion. El sistema de procesamiento de informacion
114 representado en la figura 1 y/o en la figura 7 puede aplicarse para ofrecer acceso a un programa informatico y/o una
interfaz de usuario grafica, contando con componentes de hardware sobre los cuales se pueda hacer funcionar el
programa y/o la interfaz de usuario grafica 110, para recrear por ejemplo el método 600 descrito en la figura 6. Un
programa informatico y/o instrucciones legibles por la maquina de este tipo pueden guardarse en un medio legible en el
ordenador y/o una maquina, tales como un CD (Compact Disc), un DVD (Digital Versatile Disc), un equipo de
almacenamiento de datos flash, un disco duro, etc. Tal como se representa en la figura 7, el sistema de procesamiento de
informacién 114 puede controlarse por medio del procesador 710. El procesador 710 puede incluir una unidad central,
como un microprocesador o un microcontrolador, que se aplique para la ejecucion de programas, la manipulacion de
datos y el control de las tareas del sistema de procesamiento de informacién 114. La comunicacion con el procesador 710
puede implementarse a través de un bus 718 que se utilice para la transmisién de datos entre los componentes del
sistema de procesamiento de informacion 114. El bus 718 puede incluir un canal de datos para la transmision de datos
entre componentes de la memoria y otros componentes periféricos del sistema de procesamiento de informacion 718. El
bus 718 puede ademas disponer un grupo de sefiales que se aplicaran para la comunicacién con el procesador 710, por
ejemplo un bus de datos, un bus de direcciones y/o un bus de control. El bus 718 puede estar disefiado con una
arquitectura para bus como la establecida por estandares tales como ISA (Industry Standard Architecture), EISA
(Extended Industry Standard Architecture), MCA (Micro Channel Architecture), PCI (Peripheral Component Interconnect),
asi como de acuerdo con las normas IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), como por ejemplo la IEEE
488 GPIB (General Purpose Interface Bus) y la IEEE 696/S-100. El objeto de las reivindicaciones no esta sin embargo
limitado en este sentido.

Otros componentes del sistema de procesamiento de informacion pueden incluir por ejemplo memorias de trabajo 712 y/o
memorias auxiliares 714. El sistema de procesamiento de informacién 114 puede incluir ademas un procesador auxiliar
716, el cual puede ser un procesador adicional, como por ejemplo un procesador de sefiales digitales. La memoria de
trabajo 712 puede servir para el almacenamiento de instrucciones y datos para programas que sean ejecutados por el
procesador 711. En el caso de la memoria de trabajo 712 puede tratarse por ejemplo de una memoria basada en
semiconductores, como una DRAM (Dynamic Random Access Memory) y/o una SRAM (Static Random Access Memory)
y/o una memoria similar. Otros tipos de memorias basadas en semiconductores son por ejemplo la SDRAM (Syncronous
Dynamic Random Access Memory), la RDRAM (Rambus Dynamic Random Access Memory) y la FRAM (Ferroelectric
Random Access Memory). La memoria auxiliar 714 puede aplicarse para guardar instrucciones y/o datos que se puedan
guardar en la memoria de trabajo 712 antes de la ejecucion. En el caso de la memoria auxiliar 714 puede tratarse de
memorias basadas en semiconductores tales como, por ejemplo, la memoria ROM (Read Only Memory), PROM
(Programmable Read Only Memory), EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory), EEPROM (Electrically
Erasable Read Only Memory), y/o memorias flash o memorias de nucleo (parecidas a la EEPROM). En el caso de la
memoria auxiliar 714 puede tratarse ademas de memorias no basadas en semiconductores, incluyendo aunque sin
limitarse a ello, cinta magnética, memorias de tambor, disquetes, discos duros, soportes de datos 6pticos, discos laser,
CD-ROM (Compact Disc Read Only Memory), CD-R (Write Once Compact Disc), CD-RW (Rewritable Compact Disc),
DVD-ROM (Digital Versatile Disc Read Only Memory), DVD-R (Write Once DVD), DVD-RAM (Rewritable DVD), etc.
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También pueden utilizarse otros tipos de equipos de almacenamiento. El sistema de procesamiento de informacion 114
incluye opcionalmente un procesador auxiliar 716 que puede ser un procesador auxiliar para la gestion de la introduccion y
la salida de datos, un procesador auxiliar para realizar operaciones de coma flotante, un procesador de sefiales digitales
y/o un microprocesador especial cuya arquitectura sea adecuada para la ejecucion rapida de algoritmos de procesamiento
de sefiales, un procesador conectado a continuacién del procesador 710 o subordinado a éste, un microprocesador
adicional y/o controlador para sistemas de dos 0 mas procesadores y/o un coprocesador y/o un procesador adicional. Este
tipo de procesadores auxiliares pueden ser procesadores discretos y/o estar integrados en el mismo mddulo que el
procesador 410, por ejemplo en un procesador multinicleo o multihebra. El objeto de las reivindicaciones no esta sin
embargo limitado en este sentido.

El sistema de procesamiento de informacion 114 puede incluir ademas lo siguiente: un sistema de visualizacién 720 para
conectarlo con la pantalla 722, un controlador de entrada/salida 724 para conectarlo a equipos de entrada/salida como por
ejemplo el dispositivo E/S 726 o el dispositivo E/S 728, hasta un equipo E/S 730. El sistema de visualizacién 720 puede
incluir una tarjeta grafica que contenga componentes para el control de la pantalla 722, como por ejemplo una memoria
grafica, memoria intermedia y/o un motor de graficos. En el caso de memorias graficas, puede tratarse, por ejemplo, de
VRAM (Video Random Access Memory), SGRAM (Synchronous Graphics Random Access Memory), WRAM (Windows
Random Access Memory) y similares. La pantalla de visualizacién 722 puede incluir lo siguiente: un monitor de tubo de
rayos catddicos, como puede ser un monitor o un televisor, y/o tipos alternativos de tecnologias de visualizacién tales
como un proyector de tubo de rayos catddicos, un proyector LCD (Liquid-Crystal Display), una pantalla LCD, una pantalla
LED, una pantalla de gas y/o plasma, una pantalla electroluminiscente, una pantalla fluorescente de vacio, una pantalla
luminiscente de catodos y/o una pantalla de emisién de campo, una pantalla PALC (Plasma Addressed Liquid Crystal),
una pantalla HGED (High Gain Emissive Display), etc. El controlador de entrada/salida 724 puede incluir uno o varios
controladores y/o adaptadores, que ofrecen funciones de interfaz para el dispositivo E/S 726, el dispositivo E/S 728 y el
dispositivo E/S 730. El controlador de entrada/salida 724 puede incluir lo siguiente: una conexién en serie, una conexion
en paralelo, una conexion USB (Universal Serial Bus), una conexién en serie de bus IEEE 1394, una conexion de
infrarrojos, un adaptador de red, un adaptador para impresora, un adaptador para comunicador de alta frecuencia, una
conexion UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) y/o componentes similares que ofrezcan una interfaz para
dispositivos de E/S como los siguientes: teclado, raton, ratéon de bola, alfombrilla tactil, palanca de mando, palanca de
seguimiento, transductor de infrarrojos, impresora, médem, médem por radiofrecuencia, lector de codigo de barras, lector
CCD (Charge-Coupled Device), escaner, CD (Compact Disc), CD-ROM (Compact Disc Read-Only Memory), DVD (Digital
Versatile Disc), equipo de grabacion de video, tarjeta de TV, pantalla tactil, lapiz optico, transductor electroacustico,
micréfono, altavoces, amplificador de audio y/o similares. El controlador de entrada/salida 724 y/o el dispositivo E/S 726, el
dispositivo E/S 728 y/o el dispositivo E/S 730 pueden generar sefiales analdgicas y/o digitales para la comunicacion entre
el sistema de procesamiento de informacion y dispositivos externos, redes y/o fuentes de informacion, asi como recibirlas.
El controlador de entrada/salida 724 y/o el dispositivo E/S 726, el dispositivo E/S 728 y/o el dispositivo E/S 730 pueden
servir para la implementacién de arquitecturas de estandar industrial, como por ejemplo estandares Ethernet IEEE 802,
tales como IEEE 802.3 para redes de banda ancha y/o banda basica, IEEE 802.3z para Gigabit-Ethernet, IEEE 802.4 para
redes de bus Token-Passing, EEE 802.5 para redes de bus Token-Ring, IEEE 802.6 para redes de area local
(Metropolitan Area Network, MAN) y/o similares, canal de fibra, DSL (Digital Subscriber Line), ADSL (Asymmetric Digital
Subscriber Line), Frame-Relay, ATM (Asynchronous Transfer Mode), ISDN (Integrated Digital Services Network), PCS
(Personal Communications Services), TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol), SLIP/PPP (Serial Line
Internet Protocol/Point-to-Point Protocol), etc. El sistema de procesamiento de informacion 114 representado en la figura 7
s6lo es un ejemplo de un sistema de procesamiento de informacién y/o una plataforma informatica. El objeto de las
reivindicaciones no esta sin embargo limitado en este sentido.

La anterior exposicion describe la matriz de sensores para el desplazamiento sobre superficies y/o muchas de sus
ventajas. Puesto que la forma descrita aqui se trata meramente de una forma de realizacion con fines expositivos, es
obvio que se puede realizar diferentes modificaciones de la forma, la construccion y/o la disposicion de los componentes
sin abandonar el objeto y/o el alcance de las reivindicaciones y sin perder las ventajas fundamentales.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para la deteccion no destructiva de un movimiento giratorio de una matriz (200) sobre la superficie de un
objeto de ensayo (112), que presenta las siguientes caracteristicas:

a. un emisor (212/214) configurado para emitir una secuencia temporal de sefiales de estimulo SI que penetren al menos
en parte en el objeto de ensayo (112) e interaccionen con el mismo,

b. una matriz (200) formada por varios receptores (212/214) configurados para recibir sefiales de eco que resultan de la
interaccion de las sefiales de estimulo Sl emitidas por el emisor con el objeto de ensayo, caracterizada por el hecho de
que las sefales de eco de una sefial de estimulo S| captadas por los receptores (212/214) forman un conjunto M (SI) de
valores de medicion,

c. una unidad de evaluacién configurada para determinar un movimiento giratorio de la matriz (200) sobre la superficie
partiendo de un numero de conjuntos de valores de medicién M (SI) correlacionados con sefales de estimulo Sl que
siguen una secuencia temporal.

2.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1 caracterizado porque las sefales de estimulo son de un tipo tal que
interaccionan con las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo (112), como por ejemplo la estructura geométrica
de una superficie limitrofe del objeto de ensayo (112) o una inhomogeneidad en el volumen del objeto de ensayo (112).

3.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque al menos un receptor (212/214) esta configurado
de tal modo que también puede funcionar como emisor para enviar la secuencia temporal de sefales de estimulo Sl.

4.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque los receptores (212/214) son receptores de
ultrasonidos, sensores de corriente inducida, sensores piezoeléctricos, sensores de campo magnético o sensores de
radiacion electromagnética.

5.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 3 caracterizado porque las sefiales de estimulo S| son generadas
respectivamente por una pluralidad de receptores (212/214) de la matriz (200).

6.- Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque la unidad de evaluacion esta ademas configurada
para determinar un movimiento traslatorio de la matriz sobre la superficie del objeto de ensayo (112) a partir de la mayoria
de los conjuntos de valores de medicién m (Sl).

7.- Unidad de evaluacion para la determinacion localizada de una caracteristica estructural de un objeto de ensayo (112),
un dispositivo que incluye lo indicado en la reivindicacién 1, con una configuracion de la unidad de evaluaciéon que permite
generar una imagen de la distribucion espacial de la caracteristica estructural del objeto de ensayo (112) a partir de los
datos sobre el movimiento recogidos por el dispositivo y los conjuntos de valores de medicion M (Sl).

8.- Unidad de evaluacion segun la reivindicaciéon 7 caracterizada por que los datos del movimiento se refieren tanto al
movimiento rotatorio como al traslatorio de la matriz (200) sobre la superficie del objeto de ensayo (112).

9.- Procedimiento para la deteccién no destructiva de un movimiento giratorio de una matriz (200) sobre la superficie de un
objeto de ensayo (112), el cual consta de los siguientes pasos.

a. Emision de una secuencia temporal de sefiales de estimulo Sl, que penetran al menos en parte en el objeto de ensayo
(112) e interaccionan con él.

b. Captacion de sefales de eco que resultan de la interaccion de las sefiales de estimulo Sl emitidas con el objeto de
ensayo (112) por medio de una matriz (200), compuesta de una serie de receptores (212/214), caracterizada porque las
sefales de eco de la sefial de estimulo S| captadas por los receptores (212/214) forman un conjunto M (SI) de valores de
medicion y

c. Determinacién de un movimiento giratorio de la matriz (200) sobre la superficie del objeto de ensayo (112) a partir de un
numero de conjuntos de valores de medicién M (SI) que estan correlacionados con sefiales de estimulo Sl consecutivas.

10.- Procedimiento segun la reivindicacion 9 caracterizado porque las sefales de estimulo son de un tipo tal que
interaccionan con las caracteristicas estructurales del objeto de ensayo (112), como por ejemplo la estructura geométrica
de una superficie limitrofe del objeto de ensayo (112) o una inhomogeneidad en el volumen del material del objeto de
ensayo (112).

11.- Procedimiento segun la reivindicacion 9 caracterizado porque al menos un receptor (212/214) esta configurado de
tal modo que también pueda funcionar como emisor para enviar la secuencia temporal de sefales de estimulo SI.

12.- Procedimiento segun la reivindicacion 9 caracterizado porque los receptores (212/214) son receptores de
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ultrasonidos, sensores de corriente de Foucault, sensores piezoeléctricos, sensores de campo magnético o sensores de
radiacion electromagnética.

13.- Procedimiento segun la reivindicacion 11 caracterizado porque las sefales de estimulo S| son generadas
respectivamente por una pluralidad de receptores (212/214) de la matriz (200).

14.- Procedimiento segun la reivindicacién 9 caracterizado por el siguiente paso adicional del proceso:

d. Determinacién de un movimiento traslatorio de la matriz (200) sobre la superficie del objeto de ensayo (112) a partir de
la pluralidad de conjuntos de valores de medicion M (SI).

15.- Procedimiento segun la reivindicacion 9 caracterizado por el siguiente paso adicional del proceso:

d. Generacién de una imagen de la distribucion espacial de la caracteristica estructural del objeto de ensayo (112) a partir
de los datos del movimiento determinados asi como los conjuntos de valores de medicion M (Sl).

16.- Procedimiento segun la reivindicacion 15 caracterizado porque los datos del movimiento se refieren tanto al
movimiento rotatorio como al traslatorio de la matriz (200) sobre la superficie del objeto de ensayo (112).
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