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DESCRIPCION
Disposicién transductora ultrasénica y contador de agua ultrasénico

La presente invencién se refiere a una disposicion transductora ultrasénica con una carcasa, en particular, en forma
de tolva, para el montaje de la disposicion transductora ultrasénica en un orificio de paso de una carcasa de un
contador de agua ultrasénico. Ademas, la presente invencion se refiere a un contador de agua ultrasénico con
utilizacién de una correspondiente disposicion transductora ultrasoénica.

Estado de la técnica

A partir del documento DE OS 2 309 605, es conocida una disposicion transductora ultrasénica de acuerdo con la
clausula precaracterizante de la reivindicacion 1. La disposicién transductora ultrasénica comprende un soporte de
transductor con una ventana acustica orientada en un angulo inclinado con respecto al plano de montaje, detras de
la que se encuentra un transductor ultrasénico mantenido en posicion por un dispositivo de sujecién, que se
encuentra dentro del soporte de transductor. El dispositivo de sujecion comprende una barra de empuje pretensada
por resorte, asi como un talén, en el que se apoya un extremo del resorte, mientras que el otro extremo del resorte
se apoya contra un tornillo de ajuste. El dispositivo de sujecién esta fijado por medio de un tapoén, asi como de una
clavija hendida, dentro del soporte de transductor, y orientado perpendicular con respecto al plano de montaje o bien
con respecto al tubo de medida. Para el desvio de la fuerza de sujecion al cuerpo de transductor ultrasénico,
posicionado inclinado con respecto al plano de montaje, la barra de empuje presenta en su extremo una zona
biselada.

La disposicién transductora ultrasénica conocida a partir del documento EP 0 260 335 A1, posee una carcasa en
forma de tolva, en la que se encuentra un cuerpo de transductor, que se presiona por medio de un resorte helicoidal
contra la pared de carcasa, para evitar la aparicion de hendiduras de ventilacién provocadas por tension causada
por la temperatura entre el cuerpo de transductor y la pared de carcasa. La disposicion transductora ultrasénica se
obstruye en cajas de cierre, las cuales, a su vez, se conectan a zécalos del conducto a través de tornillos o bridas. El
resorte helicoidal estd, por lo tanto, orientado perpendicular con respecto al plano de montaje de la disposicion
transductora ultrasoénica en el conducto.

El documento GB 2 429 061 A, muestra un caudalémetro ultrasénico, en el que contadores ultrasonicos se fijan en
apéndices cuneiformes de la pared del contador ultrasénico.

A partir del documento US 2010/0313676, asi como del documento DE 10 2009 046 159 A1, son conocidas,
respectivamente, disposiciones transductoras ultrasénicas en las que, respectivamente, se inserta una carcasa, que
alberga el cuerpo de transductor, en una aceptacion que discurre inclinada del tubo de medida.

Contadores de agua ultrasénicos, en los que, disposiciones transductoras ultrasdnicas incorporadas en una carcasa
propia, se incorporan en la zona de un orificio de paso en una carcasa de un contador de agua ultrasénico, son
suficientemente conocidos. En este caso, se trata principalmente de denominados “contadores grandes de agua”
con diametro nominal aumentado.

Por lo tanto, p. €j., el documento EP 2 333 495 A1, describe un contador de agua ultrasénico, en el que en cada
caso una disposicion transductora ultrasénica, incorporada en una carcasa propia, se pone encima de un orificio de
paso asociado, cortado en la carcasa del contador de agua ultrasonico, y, a continuacién, se suelda. Dos
disposiciones transductoras ultrasonicas de este tipo estan dispuestas, de modo que la distancia medida resultante
de ello penetra por ondas ultrasoénicas en diagonal el canal de paso del contador de agua ultrasénico. El respectivo
orificio de paso se introduce por medio de un laser a lo largo del contorno de superficie curvado de la carcasa del
contador de agua ultrasénico. La carcasa de la disposicion transductora ultrasénica esta abierta hacia el canal para
aforar del contador de agua ultrasénico, para que los transductores ultrasénicos en contacto directo con el agua se
mantengan en posicién mediante la presién hidraulica.

A partir del documento US 8,438,935 B2, asi como del documento EP 2 386 835 A1, es conocido un caudalémetro
ultrasonico, en el que, a lo largo del perimetro de carcasa por fuera de la carcasa, estan dispuestos opuestos dos
cuerpos de transductor ultrasénico, para penetrar por ondas ultrasénicas una subseccién de la seccion del flujo.

A partir del documento US 7,735,380, es conocida una disposicion diagonal de cuerpo de transductor ultrasénico en
la zona exterior de un contador de agua ultrasénico.

Esta disposicién transductora ultrasénica, conocida a partir del documento WO 2011/141 167, comprende una pieza
insertada de carcasa penetrable por ondas ultrasonicas en forma de copa, en la que esta incorporado un cuerpo de
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transductor. La pieza insertada de carcasa en forma de copa sumerge en un orificio de paso en la carcasa del
contador de agua. El cuerpo de transductor estd, en este caso, posicionado, en este Ultimo, paralelo con respecto al
plano de montaje de la pieza insertada de carcasa. El empalme del cuerpo de transductor tiene lugar a través de un
resorte que presiona contra el cuerpo de transductor. Para la fijacion del cuerpo de transductor en la pieza insertada
de carcasa, éste presenta una pieza de cierre tipo tapa con una camara interior accesible desde un lado para la
aceptacion del resorte. Mediante el montaje de la tapa o de una pletina del lado superior, tiene lugar la fijacion del
cuerpo de transductor. Una correspondiente disposicion transductora ultrasénica puede entrar en aplicacion,
Unicamente, con un cuerpo de transductor orientado perpendicular con respecto al canal para aforar.

Por dltimo, a partir del documento GB 2 101 318 A, es conocido un caudalémetro ultrasénico de acuerdo con la
clausula precaracterizante de la reivindicacién 1. El cuerpo de transductor estd, en este caso, posicionado en un
angulo inclinado con respecto al plano de montaje de la carcasa en la carcasa del contador ultrasénico. Para la
fijacion del cuerpo de transductor en la pared de carcasa a ser penetrada por ondas ultrasénicas, el cuerpo de
transductor se sella con resina epoxi. Condicionado por fluctuaciones de presion en la canalizacion, asi como
fluctuaciones de la temperatura en el entorno, existe el peligro de que el cuerpo de transductor se suelte de la pared
de carcasa adyacente 0 que aparezcan influencias de otro tipo que perturben la medicion. Ademas, la resina epoxi
provoca una radiacién acustica hacia atras, lo que conduce a una pérdida notable en rendimiento.

Mision de la presente invencion

La misién de la presente invencién consiste en poner a disposicién una disposicion transductora ultrasénica
alternativa, asi como un correspondiente contador de agua ultrasénico.

Solucion de la mision

La mision anterior, en una disposicién transductora ultrasénica de acuerdo con el género, se resuelve mediante las
caracteristicas de la parte caracterizante de la reivindicacion 1. En el caso del contador de agua ultrasonico también
reivindicado, la mision se resuelve mediante las caracteristicas de la parte caracterizante de la reivindicacion 18.
Configuraciones convenientes de la presente invencion se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

El dispositivo de sujecion comprende un elemento elastico, asi como una pieza preformada, la cual presiona el
elemento elastico al cuerpo de transductor, bajo conservacion de una presion de apriete o de sujecién, de modo que
éste estd asegurado en su posicién. El elemento elastico tiene junto con la funcién de generar una determinada
fuerza de apriete, también la funcion, a causa de denominados golpes de presion provocados en la red hidrica,
compensar flexiones reversibles de la pared de carcasa y, a causa de esto, garantizar un empalme acustico
permanente. Dado que el dispositivo de sujecidon en el estado montado en la pared del transductor, ejerce una fuerza
P de sujecion dirigida, orientada hacia la pared de carcasa, en caso de una aparicién de golpes de presién en la red
hidrica o bien en caso fuertes fluctuaciones de la temperatura y variaciones de material provocadas a causa de esto,
sin embargo, se logra un empalme seguro invariable del cuerpo de transductor en la pared de carcasa. De acuerdo
con la presente invencion, en este caso, esta previsto que la pieza preformada esté incorporada enclavable dentro
de la carcasa de la disposicién transductora ultrasénica.

La disposiciéon transductora ultrasénica de acuerdo con la invencion permite, ademas, poner a disposicion una
unidad de montaje muy manejable, compuesta por la carcasa en forma de tolva del cuerpo de transductor, asi como
del dispositivo de sujecion, con un cuerpo de transductor posicionado en la carcasa en angulo inclinado con respecto
al plano de montaje.

La carcasa de la disposicion transductora ultrasénica posee una seccion de pared de carcasa, que esta dispuesta
discurriendo aproximadamente perpendicular con respecto a la pared de carcasa a ser penetrada por ondas
ultrasonicas. Las dos paredes de carcasa forman una tolva, dentro de la que se encuentran el cuerpo de transductor
y el dispositivo de sujecion.

En la seccién de pared de carcasa que discurre perpendicular con respecto a la pared de carcasa a ser penetrada
por ondas ultrasonicas, pueden estar previstas, de acuerdo con la invencion, conformaciones para posibilitar un
enclavamiento y/o un guiado y/o un giro de la pieza preformada hacia la carcasa. Las correspondientes
conformaciones pueden moldearse de manera sencilla en el curso del proceso de moldeo por inyeccién. El nimero
de piezas puede, con ello, mantenerse bajo.

De manera conveniente, puede, a causa de la invencion, utilizarse un resorte, preferiblemente, un resorte helicoidal,
como elemento elastico. A través de un resorte de este tipo, ademas, también puede contactarse eléctricamente el
cuerpo de transductor a la electronica. Ademas, el resorte tiene la ventaja de que en el lado trasero del cuerpo de
transductor se encuentra aire, que provoca un salto de fase y, con ello, evita una propagacién del sonido haca atras.
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Una configuracién conveniente consiste en que la pieza preformada es giratoria en torno a un eje en la carcasa en
forma de tolva y, preferiblemente, es enclavable con esta ultima en una determinada posicién de giro con respecto a
la carcasa. En esta posicion, el resorte puede mantenerse, bajo formaciéon de una tension de compresion, en el
cuerpo de transductor. En este caso, el resorte puede meterse como pieza suelta en la pieza preformada y, a través
de la pieza preformada, provocarse una inmovilizacion.

Alternativamente, la pieza preformada también puede estar configurada desplazable, preferiblemente, lineal, a lo
largo de una guia dentro de la carcasa en forma de tolva y enclavable con la carcasa en una determinada posicion
de desplazamiento. En la posicién de enclavamiento, el elemento elastico también se fija bajo una determinada
tension de presion.

Estas medidas de acuerdo con la invencion, posibilitan una prefijacion del cuerpo de transductor colocado inclinado
en la carcasa en forma de tolva, con condiciones de espacio reducidas, que estan preestablecidas, en particular, por
una forma circular del orificio de paso. Una fijacién por medio de una tapa de cierre no es posible en una disposicion
inclinada del cuerpo de transductor. No obstante, la invencién posibilita una prefijacién eficaz.

El montaje también se simplifica, dado que, de acuerdo con otra forma de realizacion, en la carcasa esta previsto un
contacto de empalme para el extremo libre de un cable eléctrico que entra en la carcasa. Esto posibilita un empalme
particularmente sencillo del médulo electrénico con la disposicion transductora ultrasénica.

De manera conveniente, como contacto de empalme se puede utilizar el extremo libre del resorte, que somete el
cuerpo de transductor con presion de apriete. En este caso, en el cuerpo de transductor se puede encontrar, por
ejemplo, un segundo electrodo, por ejemplo, en forma de cuenco pequefio, cuya cola de union, por ejemplo, esta
conducida hacia arriba a través de una abertura en el dispositivo de sujecion y esta unida con un conductor del
cable.

Alternativamente, sobre el elemento de sujecién o bien la pieza preformada, también puede estar dispuesta al
menos una almohadilla de soldadura, sobre la que se puede soldar un conductor del cable eléctrico.

De manera conveniente, para ello, la pieza preformada esta configurada como un denominado MID (Molded
Interconnect Device). En este caso, se trata de soportes de circuitos moldeados por inyeccién espacialmente, es
decir, de piezas preformadas con estructura de red conductora integrada. Estos pueden producirse de diversas
maneras.

De acuerdo con la invencién, la carcasa presenta una zona de apoyo plana, preferiblemente, en forma de un
escalonamiento, que en el estado montado esta situada opuesta a la zona del borde exterior del orificio de paso. De
ello, resulta la ventaja de que el orificio de paso se puede crear de manera sencilla con una herramienta para fresar.

Entre la zona de apoyo y la zona del borde exterior del orificio de paso en la carcasa del contador de agua
ultrasénico esta prevista, de manera conveniente, una junta, por ejemplo, una junta térica.

Dado que la carcasa en su lado superior presenta un nervio circunferencial que sobresale, que, por ejemplo, puede
estar realizado por una abertura de paso, se logra una espacio del lado superior, pudiendo, al mismo tiempo, el
cable eléctrico entrar lateralmente al interior de la carcasa de la disposicion transductora ultrasénica.

De manera conveniente, en la zona superior de la carcasa puede encontrarse una tapa, preferiblemente, a una
distancia determinada del extremo del lado superior del nervio que sobresale. La tapa tiene la ventaja, de que el
dispositivo de sujecion y sus conexiones eléctricas estan cubiertas en la carcasa en forma de tolva, sin embargo, en
el lado superior permanece un espacio provocado por el nervio. Este espacio posibilita obturar estanco al agua el
transductor con una pasta de material sintético.

La presente invencién se refiere, ademas, también reivindicada subordinada, una disposicion transductora
ultrasénica, en la que la pared de carcasa en el lado exterior orientado hacia el contador de agua ultrasénico esta
configurada como lente de sonido, en particular, al presentar ésta una geometria esférica o parabolica. A causa de
esto, se evitan reflexiones perturbadoras en la pared de carcasa lindante en el cuerpo de transductor.
Adicionalmente, se focaliza la sefial ultrasénica. Estas medidas resultan en un rendimiento mejorado del sistema
acustico. La tension de recepcion eléctrica debe, en este caso, ser tan grande que inseguridades, a causa del
componente de ruido electrénico, ya no aportan una proporcion importante a la medida total de la inseguridad de
medicion.

Preferiblemente, la pared de carcasa puede presentar, en el lado exterior orientado hacia el contador de agua
ultrasonico, un nervio de refuerzo, por ejemplo, en forma de un nervio de refuerzo que pasa diametralmente a través
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de la pared de carcasa. Esto posibilita, por un lado, configurar la pared de carcasa de la disposicion transductora
ultrasonica, la cual esta compuesta, preferiblemente, de plastico penetrable por ondas ultrasoénicas,
comparativamente de pared delgada. A causa de esto se pueden reducir pérdidas de sefal y aumentarse la
precision de medicién. Ademas, con presiones aumentadas o saltos de presion se puede evitar una flexion de la
pared de carcasa o, al menos, reducirse una tal flexién. Un correspondiente nervio de refuerzo es ademas facil de
realizar con la tecnologia de moldeo por inyeccion.

Alternativamente, no obstante, también son convenientes otras estructuras para aumentar la estabilidad de la pared
de carcasa contra flexion como, por ejemplo, estructuras anulares.

La presente invencion se refiere, ademds, también reivindicada subordinada, a una disposicién transductora
ultrasonica, cuya pared de carcasa, en el lado exterior orientado hacia el contador de agua ultrasénico, presenta una
geometria escalonada de Fresnel. En este caso, se trata de una distribucion de la pared de carcasa en varias zonas
anulares, reduciéndose un poco el espesor en cada una de estas zonas, de modo que se crea una serie de
escalones anulares. A causa de esto se puede optimizar mas la caracteristica de radiacién acustica.

Preferiblemente, la pared de carcasa presenta, en el caso de la presencia de una geometria escalonada de Fresnel,
al menos en la zona de penetracion por ondas ultrasonicas, un espesor de pared en gran medida constante. Las
estructuras anulares de la geometria escalonada de Fresnel, se derivan de las ecuaciones para la definicion de las
lentes de Fresnel conocidas a partir de la éptica. En este caso, las anchuras de estructura en primera linea son
dependientes de la longitud de onda del sonido en el medio. Preferiblemente, cada uno de los anillos tiene una
superficie igual.

El radio esférico de los anillos individuales define la distancia focal de la lente acustica. La utilizacion de la geometria
escalonada de Fresnel provoca, por lo tanto, un efecto acustico de la lente de la pared de carcasa con espesor de
pared aumentado y, por lo tanto, eficacia mecanica aumentada contra flexion.

La presente invencién se refiere ademas a un contador de agua ultrasonico de acuerdo con la reivindicacion 18.

Dado que el orificio de paso en la carcasa del contador de agua ultrasénico presenta una superficie de apoyo plana
para la carcasa de la disposicién transductora ultrasénica, se posibilita, para la introduccion del orificio de paso,
utilizar herramientas para fresar convencionales. Por consiguiente, en la presente invencién el orificio de paso en la
pared de carcasa del contador de agua ultrasénico, puede tener lugar con utilizaciébn de una fresadora,
preferiblemente, una fresadora de varios escalones, dado que la disposicién transductora ultrasénica puede
montarse en un plano A de montaje (plano) con, preferiblemente, geometria anular. No tienen que crearse orificios
de paso cortados por laser, costosos, con contorno tridimensional, que requieren un correspondiente contorno
contrario. De todos modos, la construcciéon de acuerdo con la invencién de la disposicion transductora ultrasénica
con el posicionamiento inclinado del cuerpo de transductor en la carcasa, asi como el dispositivo de sujecién,
garantiza una sujecion eficaz del cuerpo de transductor y, con ello, una seguridad de funcionamiento aumentada.

Dado que el orificio de paso, de manera conveniente, presenta una zona de contacto anular para la carcasa de la
disposicion transductora ultrasénica, se posibilita utilizar fresadoras con un eje de rotacion que esta perpendicular
con respecto a la superficie de la carcasa.

Descripcion de la invencion mediante ejemplos de realizacion

Configuraciones convenientes de la invencion se explican en detalle mediante ejemplos de realizacion. Muestran:

la Fig. 1, una representacién en seccién a través de un contador de agua ultrasonico con una disposicion
transductora ultrasoénica, de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion;

la Fig. 2, una representacion en seccion de una disposicion transductora ultrasénica de acuerdo con un
primer ejemplo de realizacién de la presente invencion;

la Fig. 3, una representacion en seccion de una disposicion transductora ultrasénica de acuerdo con un
segundo ejemplo de realizacién de la presente invencion;

la Fig. 4, una vista superior sobre la disposicion transductora ultrasénica del segundo ejemplo de
realizacion;
la Fig. 5, una representacion en seccion de una disposicion transductora ultrasénica de acuerdo con un

tercer ejemplo de realizacion de la presente invencién;
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la Fig. 6, una representacion en seccion de una disposicion transductora ultrasénica de acuerdo con un
cuarto ejemplo de realizacion de la presente invencién;

la Fig. 7, una vista en perspectiva de la disposicion transductora ultrasénica de acuerdo con la invencién con
un nervio de refuerzo;

la Fig. 8, una vista en perspectiva de la disposicion transductora ultrasénica de acuerdo con la invencién con
una estructura anular, asi como

la Fig. 9, una vista detallada ampliada de una pared de carcasa con una geometria escalonada de Fresnel.

El nimero 10 de referencia en la Fig. 1 hace referencia a un contador de agua ultrasénico en su conjunto. En el
ejemplo mostrado, se trata de un denominado “contador grande de agua ultrasonico”. Los contadores grandes de
agua ultrasoénicos estan concebidos para caudales (Qn) nominales de 15 m%h a 1500 m%h. Diametros de tubo
tipicos de contadores grandes de agua ultrasonicos se encuentran en el rango de DN 50 a DN 500. El contador 10
de agua ultrasénico dispone de una carcasa 3 compuesta, normalmente, de metal, con una entrada 21, asi como
una salida 22 opuesta. La entrada 21 y la salida 22 estan en conexion con una red hidrica (no representada).

En la carcasa 3 estan fresados varios orificios 15 de paso, para poder introducir, respectivamente, una disposicion 1
transductora ultrasénica en la carcasa 3 en el punto en cuestion.

Para la medicion del caudal de agua, en el contador de agua ultrasénico mostrado en la Fig. 1, se determinan varias
distancias 11 medidas ultrasénicas (una de ellas esta representada en la Fig. 1) que discurren diagonales, mediante
varias disposiciones 1 transductoras ultrasénicas posicionadas diagonales opuestas.

En el lado superior del contador 10 de agua ultrasonico, se encuentra un modulo 23 electronico encapsulado que
esta puesto encima. Este contiene una bateria como fuente de energia eléctrica, un procesador, una electronica de
evaluacion, una memoria, asi como un dispositivo de salida de datos. Este ultimo sirve para leer los datos
directamente o por lectura a distancia.

La Fig. 2 muestra una primera configuracion de una disposicién 1 transductora ultrasénica de acuerdo con la
invencion. La disposicion 1 transductora ultrasénica comprende una carcasa 2 en forma de tolva, la cual,
preferiblemente, esta disefiada como pieza moldeada y esta compuesta de un material, preferiblemente, de plastico,
penetrable por ondas ultrasénicas.

La carcasa 2 posee una zona 13 de apoyo anular, que en el estado montado es opuesta a la zona del borde exterior
de un orificio 15 de paso de un contador de agua ultrasénico, cf. la Fig. 1, y determina un plano A de montaje que,
en el ejemplo de un contador de agua ultrasénico mostrado en la Fig. 1, discurre paralelo con respecto al sentido de
circulacion.

La carcasa 2 presenta una pared 5 de carcasa que discurre inclinada con respecto al plano A de montaje, en cuyo
lado interior esta posicionado un cuerpo 4 de transductor. En la superficie principal, asociada a la pared 5 de
carcasa, del cuerpo 4 de transductor se encuentra un electrodo 3 con una cola del electrodo para el contacto del
electrodo 3. Entre el cuerpo 4 de transductor y el lado interior de la pared 5 de carcasa, para la mejora del
acoplamiento acustico, puede estar aplicada una masa de acoplamiento de sonido (no mostrada en la Fig. 2)
adecuada, por ejemplo, una pasta, para evitar espacios huecos, asi como pequefias burbujas de aire, y, con ello,
una interferencia negativa de senal.

De acuerdo con la invencion, la disposicion 1 transductora ultrasénica comprende un dispositivo 6 de sujecion para
el cuerpo 4 de transductor, el cual, por un lado, comprende un elemento elastico, por ejemplo, un resorte 8,
preferiblemente, un resorte helicoidal, asi como una pieza 7 preformada que envuelve al elemento elastico. La pieza
7 preformada, la cual, preferiblemente, también estd compuesta de plastico y esta disefiada como pieza moldeada,
posee una camara abierta de un lado, en la que se puede introducir el resorte 8. Ademas, la pieza 7 preformada
puede presentar un orificio 25 de paso del lado frontal, el cual sirve para realizar el extremo libre del resorte 8. La
pieza 7 preformada es giratoria o pivotante en torno a un eje 30 de giro e inmovilizable en una posiciéon de giro
determinada, asi como posicién con respecto al cuerpo 4 de transductor.

Esta inmovilizacién puede estar realizada, por ejemplo, mediante al menos un talén 24 moldeado en la pieza
preformada, que interviene en un abombamiento 27 del lado de la carcasa. Para el montaje es, en este caso,
Unicamente necesario introducir el resorte 8 en la pieza 7 preformada, presionar la pieza 7 preformada junto con el
resorte 8 sobre el cuerpo 4 de transductor y, al mismo tiempo, pivotarlo en torno al eje 30 de giro, hasta que el talon
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24 se enclave en el abombamiento 27 de la carcasa 2. La pieza 6 de sujecion, sujeta, en este caso, el cuerpo 4 de
transductor con una fuerza P de sujecion definida, orientada hacia el cuerpo de transductor.

El contacto tiene lugar a través de un cable 12 eléctrico, por ejemplo, un cable coaxial, el cual se admite horizontal y
cuya zona del extremo también se encuentra discurriendo horizontal dentro de la carcasa 2 de la disposicion 1
transductora. Para el contacto, se puede soldar, p. €j., el apantallamiento 28 del cable 12 de manera sencilla con la
cola de unién del electrodo 3. Ademas, entre el nlicleo 29 del cable 12 y el extremo libre del resorte 8 se puede crear
una conexién 26 soldada. El resorte 8 sirve para el contacto eléctrico del cuerpo 4 de transductor en el lado opuesto
del electrodo 31.

De acuerdo con la invencion, la pared 5 de carcasa también puede estar configurada como lente de sonido. Para la
evitacion de reflexiones perturbadoras en la pared 5 de carcasa lindante en el cuerpo 4 de transductor y para la
focalizacién de las sefales ultrasénicas, la pared exterior de la pared 5 de carcasa posee, preferiblemente, una
geometria esférica o parabdlica. A causa de esto, se garantiza que la tensiéon de recepcion eléctrica permanezca
grande, de modo que inseguridades por componentes de ruido electrénicas no aportan a una proporcion importante
en el volumen de inseguridad de medicion. Adicionalmente, el espesor de pared variable se encarga de una
estabilidad de presién maxima del componente.

La Fig. 3 muestra una configuracion alternativa de la disposicion 1 transductora ultrasénica de acuerdo con la
invencion. Esta disposicién se diferencia de la disposicién representada en la Fig. 2 en la configuracion del
dispositivo 6 de sujecidon y el contacto. La pieza 7 preformada no esta, en este caso, alojada giratoria, sino que
configurada desplazable en una direccion que lleva al cuerpo 4 de transductor. El enclavamiento del cuerpo 7
preformado tiene lugar con una posicion de desplazamiento, preferiblemente, determinada, del cuerpo 7 preformado
hacia el cuerpo 4 de transductor. Durante el desplazamiento, al mismo tiempo, se tensa el resorte 8, de modo que se
garantiza un contacto eléctrico. También aqui, el dispositivo 6 de sujecién sujeta el cuerpo 4 de transductor en
posicion con una fuerza P de sujecion orientada.

El contacto del nacleo 29 del cable 12 tiene lugar, en este caso, a través de una almohadilla 38 de soldadura, la cual
esta prevista en el lado superior de la pieza 7 preformada. Para ello, debe conducirse una pista 36 desde la
superficie de apoyo anular del resorte 8 en el cuerpo 4 de transductor alrededor de la pieza 7 preformada hasta la
almohadilla 38 de soldadura. También aqui, el dispositivo 6 de sujecion sujeta el cuerpo 4 de transductor en posicion
con una fuerza P de sujecion orientada.

En aplicacion entran, en este caso, una pieza 7 preformada con soportes de circuidos fundidos o bien una
denominada pieza preformada de MID (Molded Interconnect Device). En este caso, se trata de piezas preformadas
con estructura de red conductora integrada en la pieza preformada.

La representacion de acuerdo con la Fig. 4, muestra una vista superior sobre la configuraciéon de la disposicion
transductora ultrasénica de acuerdo con la Fig. 3 con tapa quitada. De la representacién se deduce que la pieza 7
preformada presenta una ranura 34 a cada lado, en la que interviene un nervio 33, que, preferiblemente, esta
previsto en la carcasa 2 o moldeado en ésta, de modo que la pieza 7 preformada, junto con el resorte 8 no
representado en la Fig. 4, se pueden desplazar hacia el cuerpo 4 de transductor, y el resorte 8 y, con ello, el cuerpo
4 de transductor, se puede poner en tensién y, con ello, ejerce una fuerza P de sujecion. Adicionalmente, esta
previsto un mecanismo de enclavamiento (no representado) que es capaz de absorber la fuerza de resorte que
aparece.

A partir de la representacion de la Fig. 5, es visible una disposicion 1 transductora ultrasénica, que corresponde,
esencialmente, a la configuracién segun la Fig. 3 y 4. En lugar de un contacto de una almohadilla de soldadura esta
previsto un segundo electrodo 35, que esta soldado con el nlcleo 29 del cable 12 y se encuentra en el lado opuesto
del primer electrodo 31 del cuerpo 4 de transductor. Este segundo electrodo 35 puede poseer una forma de cuenco
pequerio. Esto posibilita enchufar el segundo electrodo antes del montaje en las primeras espiras del resorte 8 y, a
continuacion, introducir y montar el resorte 8 junto con el segundo electrodo 35 en la pieza 7 preformada. También
aqui, el dispositivo 6 de sujecién sujeta el cuerpo 4 de transductor en posicion con una fuerza P de sujecion
orientada.

La configuracion segun la Fig. 6 muestra una configuracién ligeramente modificada de las configuraciones de la Fig.
4y 5. En el lado superior de la disposicion transductora ultras6nica, puede estar prevista una tapa 32 a una distancia
determinada del extremo del lado superior del nervio 19, que cubre la zona de conexion del cable 12 eléctrico. A la
vez, a causa de esto, se logra la posibilidad de obturar estanco al agua con una masa sintética (no representada) el
espacio que se encuentra por encima de la tapa 32 que permanece mediante el nervio 19. Ademas, entre el nucleo
29 del cable 12 y el extremo libre del resorte 8, esta prevista una conexién 26 soldada.
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A partir de la Fig. 7, es visible otra configuracion de la disposicion 1 transductora ultrasénica de acuerdo con una
construccion mencionada anteriormente, en la que, adicionalmente, en el lado exterior de la pared 5 de carcasa,
estd moldeado un nervio 17 de refuerzo que, preferiblemente, se extiende diametral, que presenta una geometria
esférica o parabdlica. A causa de esto, se logra una reduccion de la flexién de la pared 5 de carcasa con presiones
muy altas. Preferiblemente, las dimensiones del nervio 17 de refuerzo son mas pequefias que la longitud de onda de
la frecuencia de excitacion del cuerpo 4 de transductor, de modo que el nervio 17 de refuerzo no influya
negativamente sobre la radiacién sonora y/o sobre la penetracion sonora. Un correspondiente nervio 17 de refuerzo
puede realizarse de manera sencilla con tecnologia de moldeo por inyeccién.

A partir de la representacion de acuerdo con la Fig. 7, queda claro cémo el cable 12 que entra horizontal se extiende
a través del orificio 20 de paso en el nervio 19.

Alternativamente al ejemplo de realizacion mostrado en la Fig. 7, en la zona de la pared 5 de carcasa también
pueden estar previstas estructuras 37 anulares para garantizar una estabilidad aumentada contra flexion, como se
muestra en la Fig. 8.

Estas estructuras anulares pueden, de acuerdo con otro ejemplo de realizacién, servir no solo al entiesamiento de la
pared 5 de carcasa, sino que también estar previstas para garantizar una lente de sonido con una caracteristica
segun el tipo de una lente de Fresnel.

La Fig. 9 muestra en una imagen de seccién parcial ampliada, la posibilitad de la configuracion de la pared 5 de
carcasa segun el principio de Fresnel antes mencionado. El espesor de la pared 5 de carcasa puede, en este caso,
estar configurado esencialmente constante. En el lado exterior de la pared 5 de carcasa, se encuentran varias
estructuras 37 anulares, que estan derivadas de las ecuaciones para la definicién de las lentes de Fresnel conocidas
a partir de la dptica. Por consiguiente, las anchuras de la estructura en primera linea son dependientes de la longitud
de onda del sondo en el medio (p. €j., agua). Preferiblemente, cada uno de los anillos tiene la misma superficie. El
radio esférico de los anillos define la distancia focal de la lente acUstica formada y corresponde, en el presente caso,
al radio esférico de la superficie esférica o bien parabdlica del lado exterior de la pared 5 de carcasa en la Fig. 1. En
la zona central de la zona de penetracion por ondas acuUsticas de la pared 5 de carcasa, esta prevista una ligera
curvatura parabdlica o bien esférica. Esta configuracion de la pared 5 de carcasa tiene la ventaja de una lente
acustica con espesor de pared invariable.

Lista de simbolos de referencia

1 disposicién transductora ultrasénica
2 carcasa

3 carcasa (contador de agua ultrasonico)
4 cuerpo de transductor

5 pared de carcasa

6 dispositivo de sujecion

7 pieza preformada

8 resorte

9 guia

10 contador de agua ultrasénico

11 distancia de medicion ultrasénica
12 cable eléctrico

13 zona de apoyo plana

14 zona de apoyo
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orificio de paso
junta

nervio de refuerzo
geometria escalonada de Fresnel
nervio

abertura de paso
entrada

salida

médulo electrénico
talén

orificio de paso
conexién soldada
abombamiento del lado de la carcasa
apantallamiento
nucleo

eje de giro

primer electrodo
tapa

nervio

ranura

segundo electrodo
pista

estructura anular

almohadilla de soldadura

plano de montaje

fuerza de sujecion
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion (1) transductora ultras6nica con

una carcasa (2) realizada para el montaje de la disposicion transductora ultrasénica en un orificio (15) de
paso en una carcasa (3) de un contador (10) de agua ultras6nico en un plano A de montaje

un cuerpo (4) de transductor, que se encuentra en la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora
ultrasonica, para la generacién y/o la recepcion de una sefial acustica,

una pared (5) de carcasa asociada al cuerpo (4) de transductor, por la que la sefial acUstica discurre a
través,

medios de contacto eléctricos para la conexion del cuerpo (4) de transductor a una fuente de tensién o
eléctrica, discurriendo la pared (5) de carcasa, por la que discurre a través la sefal acustica, asociada al cuerpo (4)
de transductor, en un angulo inclinado con respecto al plano A de montaje de la disposicion transductora ultrasénica
en la carcasa (3) del contador de agua ultrasoénico,

el cuerpo (4) de transductor en la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasénica, en la que esta
posicionado en un angulo inclinado con respecto al plano A de montaje de la disposicién transductora ultrasénica en
la carcasa (3) del contador de agua ultrasénico y

dentro de la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasédnica esta previsto un dispositivo (6) de
sujecion, que presenta un elemento elastico, que actia sobre el cuerpo (4) de transductor, asi como una pieza (7)
preformada,

caracterizada por que la pieza (7) preformada, bajo presidn de apriete sujeta el elemento elastico al cuerpo
(4) de transductor y ejerce una fuerza P de sujecion orientada hacia la pared (5) de carcasa sobre el cuerpo (4) de
transductor, estando el dispositivo (6) de sujecion orientado en el angulo inclinado con respecto al plano A de
montaje de la disposicién (1) transductora ultrasénica y

la pieza (7) preformada es enclavable dentro de la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasénica.

2. Disposicion transductora ultrasénica segun la reivindicacién 1, caracterizada por que como elemento eléstico esta
previsto un resorte (8).

3. Disposicion transductora ultrasénica segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que la pieza (7) preformada
es giratoria en torno a un eje (8) y enclavable en una posiciéon de giro con la carcasa (2) de la disposicién (1)
transductora ultrasoénica.

4. Disposicion transductora ultrasénica segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que la pieza (7) preformada
es desplazable a lo largo de una guia (9) y enclavable en una posiciéon de desplazamiento con la carcasa (2) de la
disposicion (1) transductora ultrasénica.

5. Disposicién transductora ultrasénica segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que
la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasénica comprende conformaciones (27, 33) que, para el
enclavamiento y/o el guiado y/o el giro de la pieza (7) preformada, cooperan con esta ultima.

6. Disposicién transductora ultrasonica segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que
en la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasénica esta previsto un contacto de conexién para el extremo
libre de un cable (12) eléctrico que entra en la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasénica.

7. Disposicion transductora ultrasénica segun la reivindicacion 6, caracterizada por que como contacto de conexion
esta previsto el extremo libre del resorte (8).

8. Disposicion transductora ultrasénica segun la reivindicacién 6, caracterizada por que como contacto de conexion
esté prevista una almohadilla (38) de soldadura dispuesta en la pieza (7) preformada.

9. Disposicion transductora ultrasénica segun la reivindicacion 6, caracterizada por que la pieza (7) preformada esta
configurada como componente de MID.

10. Disposicion transductora ultrasénica segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por
que la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasonica, el cuerpo (4) de transductor, asi como el dispositivo
(6) de montaje forman una unidad de montaje.

11. Disposicion transductora ultrasénica segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por

que la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasénica presenta una zona (13) de apoyo plana que, en el
estado montado, es opuesta a la zona del borde exterior del orificio (15) de paso.
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12. Disposicién transductora ultrasénica segun la reivindicacion 11, caracterizada por que entre la zona (13) de
apoyo y la zona del borde exterior del orificio (15) de paso se encuentra una junta (16).

13. Disposicion transductora ultrasénica segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por
que la carcasa (2) de la disposicién (1) transductora ultrasénica, en su lado superior presenta un nervio (19)
circunferencial que sobresale, que esta realizado por una abertura (20) de paso.

14. Disposicion transductora ultrasénica segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por
que la pared (5) de carcasa, en el lado exterior orientado hacia el contador (10) de agua ultrasénico, presenta una
geometria esférica o parabdlica.

15. Disposicion transductora ultrasonica segun la reivindicacion 14, caracterizada por que la pared (5) de carcasa
presenta al menos un nervio (17) de refuerzo en el lado exterior orientado hacia el contador (10) de agua ultrasénico.

16. Disposicion transductora ultrasénica segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por
que la pared (5) de carcasa, en el lado exterior orientado hacia el contador (10) de agua ultrasénico, presenta una
geometria (18) escalonada de Fresnel.

17. Disposicion transductora ultrasénica segun la reivindicacion 16, caracterizada por que la pared (5) de carcasa, al
menos en la zona de penetracion por ondas ultrasénicas, presenta un espesor de pared en gran medida constante.

18. Contador (10) de agua ultrasénico con

una entrada (21),

una salida (22),

una carcasa (3) para la instalacion del contador (10) de agua ultrasénica en una red hidrica,

un médulo (23) electrdnico, el cual esta dispuesto en el lado exterior de la carcasa (3), asi como

al menos un orificio (15) de paso para el montaje de una disposicién (1) transductora ultrasoénica,
caracterizado por una disposicion (1) transductora ultrasénica segun al menos una de las reivindicaciones anteriores

19. Contador de agua ultrasénico segun la reivindicacién 18, caracterizado por que el orificio (15) de paso presenta
una zona de contacto plana para la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasénica.

20. Contador de agua ultrasénico segun la reivindicaciéon 18 o 19, caracterizado por que el orificio (15) de paso
presenta una zona de contacto anular para la carcasa (2) de la disposicion (1) transductora ultrasoénica.

11



ES 2767372713

Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 8
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