J}b I il il'_!iﬂ!!E'NlalML'L

! e CONTENIDO

.|.
-

=], %73= }
CATALOGO GENERAL
= e DASEL, SU SOCIO EN PRODUCTIVIDAD Y CALIDAD Pag. 2
c « INGENIERIA AL SERVICIO DE LOS ENSAYOS POR ULTRASONIDOS Pag. 3
 RESUMEN DE PRODUCTOS Pag. 3
= e ACTIVIDADES DE I+D / INVESTIGACION Pag. 4
] « INGENIERIA Pag. 5
= e ULTRASONIDO CONVENCIONAL
- ULTRASCOPE USB Pag. 6
el - ULTRAWOOD Pag. 6
- ULTRASOCOPE C Pag. ?
m - DIFRASCOPE Pag. 8
- SOLUCIONES MULTI-CANAL Pag. 9
= - AMPLUS-32 Pag. 10
e SISTEMAS PHASED ARRAY Pag. 11
u - SITAU: GUIA DE SELECCION Pag. 12
= - SITAU: CARACTERISTICAS TECNICAS Pag. 13
- FILTRO GNR: ELIMINANDO EL RUIDO DE GRANO Pag. 14
d - AUTOFOCUS: OBTENGA LA MEJOR IMAGEN CON UN SOLO CLICK  Pag. 15
= - EQUIPOS PHASED-ARRAY FULL-PARALLEL Pag. 16
- KIT DE DESARROLLO CON GPUs Pag. 17
_ e ULTRASONIDOS EN AIRE
= - AIRSCOPE Pag. 18
- TRANSDUCTORES SIN CONTACTO Pag. 19
u e GUIA RAPIDA DE PRODUCTOS Pag. 20
e SOLUCIONES
= - SCANNERS MANUALES Y AUTOMATICOS Pag. 21
- CUBAS DE INSPECCION POR INMERSION Pag. 22
= * SOFTWARE
— - SOFTWARE DE CONTROL Y EVALUACION Pag. 23
= - ULTRAVIEW Pag. 23
- SCANVIEW Pag. 24
- TOFDVIEW Pag. 25
- FOCALSIM: SIMULACION RAPIDA DE HACES ULTRASONICOS Pag. 26
= - MOTORMOTION Pag. 27
e PROYECTOS DE COOPERACION Pag. 28
= e APLICACIONES PARA ANDROID Pag. 30
« VELOCIDAD DE PROPAGACION Y ATENUACION EN SOLIDOS Pag. 31
“ « FORMULAS UTILES Pag. 32
— 1



DASEL S.L| - TIEGNEHOS NI

DASEL, SU SOCIO EN PRODUCTIVIDAD Y CHlII]HI]

Las Técnicas de Inspeccion por Ultra-
sonidos se encuentran entre

e 1 1.
ST U e las mas utilizadas para la
) / 1/ evaluacién de materiales y
Y - componentes. Su uso es
-,;_:‘ib:"'ﬂ;/ﬁ’fj ",'./ . p 1
N R cada vez mas frecuente de-

- bido a los continuos avances en
el campo de la imagen ultrasonica.
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Los Ensayos No Destructivos (END)
son una actividad industrial imprescin-
dible en sectores en los que se debe ga-
rantizar la integridad estructural de
piezas y componentes criticos, reali-
zando inspecciones tanto en el proceso
de fabricacién como en servicio. En la ac-
tualidad, el usuario final es cada vez més
consciente de que una mayor versatili-
dad de aplicacion es mucho mas renta-
ble que una solucién cerrada a un
problema puntual. Este es un grave pro-
blema tanto para los grandes fabricantes
de equipos, cuyos costes de adaptacion
son elevados, como para los integradores de tec-
nologia ajena que carecen de los conocimientos y
claves para su modificacion.

i —I =ATE = =4
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ofrece un servicio flexible y es capaz de adaptarse
alas necesidades de cada cliente sin renunciarala
excelencia en la calidad en sus productos.

La calidad es un compromiso que DASEL aplica
en todas sus areas de produccion para mantener
la trazabilidad de sus productos. Por este motivo la
empresa cuenta con la certificacion internacional
ISO 9001:2008 por parte de Bureau Veritas en la
produccion y calibracion de sus equipos.

Nuestro enfoque es precisamente el contrario:
ser propietarios de la tecnologia, y ademas, poseer
capacidad para su rapida modificacion. Esto nos
permite abordar aplicaciones especificas en diver-
sas areas, en plazos cortos y a precios competiti-
VOS.

DASEL es una empresa especializada en el des-
arrollo de tecnologia avanzada en ultrasonidos, que
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INGENIERIR AL SERVICIO DE LOS
ENSAYOS POR ULTRASONIDOS

Sistemas Modulares y Re-Confi-
gurables: La clave del éxito en
soluciones a medida.

DASEL desarrolla todos sus productos de forma
modular y en base a dispositivos re-configurables de
alta densidad (FPGAs). Teniendo en cuenta el alto
coste que implica el desarrollo de un nuevo hardware,
esta filosofia de disefo nos permite adaptar nuestros
sistemas a aplicaciones muy diversas, con la incorpo-
racion de nuevas funcionalidades o algoritmos de pro-
cesamiento especificos sin necesidad de modificarla
electrénica del equipo.

|
RESUMEN DEPRODUCTOS T - -

DASEL fabrica sistemas de Ultrasonido Conven-
cional y Phased-Array.

DASEL ofrece una completa gama de aplicacio-
nes para el manejo de sus equipos (ULTRAVIEW,
SCANVIEW, TOFDVIEW, FOCALSIM) junto con libre-
rias completas de funciones para distintos entor-
nos de programacion, tales como C++, LabVIEW, o
MATLAB, facilitando la integracion de nuestros equi-
pos en lineas automaticas de inspeccion. Ademas,
mediante estas librerias, nuestros equipos se con-
vierten en herramientas potentes y extremada-
mente versatiles en el campo de la investigacion
cientifica.

Todos nuestros equipos incorporan caracteristi-
cas innovadoras en el procesamiento digital de la
sefal, siempre implementadas en hardware para
operar en tiempo real. Algunos de estos algoritmos
son Unicos en el mercado, como el Filtro de Interfe-
rencia Electromagnética (EMI], la Reduccion de
Datos sin Pérdida de Picos (DRP), el Filtro de Ruido
de Grano (GNR] y la funcién de Autofocus en los
sistemas phased-array.

Ultrasonido convencional Sistemas Phased Array | Multi-canal
ULTRASCOPE USB SITAU-MCseries |  DIFRASCOPE
ULTRAWOOD SITAU-LFseries | AIRSCOPE MX
AIRSCOPE TT SITAU-FP series : = MULTICHANNII:ZL 32
ULTRASCOPE C AIRSCOPE PA
AMPLUS-32

¥
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DASEL posee un departamento de |+D, ademas de
un laboratorio para realizar el ensamblaje final, verifi-
cacion y calibracion de los equipos que produce. Sin
embargo, la mayor parte de las necesidades en [+D
se cubren mediante contratos con centros de inves-
tigacion de referencia, como el Consejo Superior de In-

vestigaciones Cientificas  (CSIC)

universidades espanolas.

y diversas

Mediante estos proyectos, DASEL recibe la base
cientifica sobre la cual desarrolla sus productos, de-
dicando un gran esfuerzo en la industrializacién de la
tecnologia, la ingenieria con el cliente y su comercia-
lizacién y mantenimiento.

RED Resulis

| p— ""--_H
; F
1 DASEL
. o P,

RE&D Profects

Ml e N i
dAavancas Siooinenic o aoieay
Flaas Liirra wymfame arsiieetare

4 ¥

—ACTIVIDADES DE |+D

DASEL dedica un gran es-
fuerzo en acciones de [+D con
el objetivo de continuar mejo-
rando y adaptando sus pro-
ductos a las necesidades de
sus clientes.

Por otra parte, la proximidad de DASEL a las nece-
sidades especificas de sus clientes junto con el pro-
fundo conocimiento de la tecnologia, brinda nuevas
oportunidades para iniciar proyectos de 1+D, frecuen-
temente ejecutados en cooperacion bajo contratos de
investigacion.

De esta manera, la experiencia conjunta en ultra-
sonido del CSIC y DASEL ha permitido hacer frente a
muchos problemas de END, desde un punto de vista
original e innovador. El resultado es el desarrollo de
una tecnologia base de altas prestaciones, con diseno
modular y reconfigurable, que permite afrontar las
aplicaciones que estan lejos de las posibilidades de
otras empresas competidoras.

INVESTIGACION

La sdlida relacion entre DASEL
y CSIC ofrece una garantia per-
manente de confianza en que
= continuara sus actividades de in-
vestigacion e innovacion para
conseguir mejorar los sistemas
y métodos de END en el futuro,
manteniendo un avanzado es-
tado de la tecnologia. Esta ha
sido la ruta seguida por las dos

‘ instituciones a lo largo de su his-
toria.

Cooperacion Dasel-CSIC
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| « = == DASEL ha desarrollado

e o | vwane | [ emwon ot |3 una tecnologia flexible
" :E para ofrecer
‘ ‘ soluciones a medida

s { 1,.|. segun las necesidades

= B B de cada cliente.

En general, este proceso comienza con un estudio  de I+D. Una vez finalizado el estudio de viabilidad se
de viabilidad para verificar si las técnicas de ultraso-  establecen las reglas para el disefio y la fabricacion
nido disponibles permiten obtener el resultado bus- de los equipos. DASEL cuenta con tecnologias paten-
cado (resolucién, repetibilidad, detectabilidad, etc.). tadas de ultrasonido y el suficiente conocimiento para
En ciertas ocasiones, se requiere de un trabajo de in-  modificar o redisenar cualquier parte que sea nece-
vestigacion mas profundo que es llevado a cabo por  saria, lo cual le aporta una ventaja significativa frente
DASEL o el CSIC en funcion del alcance del proyecto. a muchos de sus competidores mas directos.

En este ultimo caso, es usual formalizar un contrato

Algunos trabajos de investigacidn realizados con equipos de DASEL:

- J. Camacho, M. Parrilla, C. Fritsch “Phase Coherence Imaging” IEEE Transactions on Ultrasonics, Fe-
rroelectrics and Frequency Control (TUFFC), 56, 5, 858-974, May 2009.

- J. Brizuela, A. Ibafiez, C. Fritsch “NDE system for railway wheel inspection in a standard FPGA” Jour-
nal of Systems Architecture, Volume 56, Issue 11, November 2010, Pages 616—-622.

- J. Ealo, J. Camacho, C. Fritsch “Airborne ultrasonic phased arrays using ferroelectrets: A new fabri-
cation approach” IEEE Transactions on Ultrasonics, Ferroelectrics and Frequency Control (TUFFC], 56,
4,818-858, April 2009.

- J.Villazén, A. Ibafiez, J. Camacho, J. Ealo “Evolutionary algorithms for optimal ferroelectret arrays
design” 2009 IEEE International Ultrasonics Symposium,?29-732, Rome, Italy, September 2009.

- M.Parrilla, P.Nevado, A. Ibafiez, J. Camacho, J. Brizuela, C. Fritsch “Ultrasonic imaging of solid railway
wheels”, 2008 IEEE International Ultrasonics Symposium (1US2009), 414-417, Beijing, China, 2008.

- J. Ealo, J. Camacho, F. Seco, C. Fritsch “Ultrasonic air-coupled inspection of textile materials using
ferroelectret-based phased arrays”, 36th Annual Review of Progress in QNDE, Rhode Island, USA, 2009.

-Carlos J. Martin-Arguedas; David Romero-Laorden; Oscar Martinez-Graullera; Manuel Pérez-Ldopez;
Luis Gémez-Ullate. An ultrasonic imaging system based on a new SAFT approach and a GPU beamfor-
mer.I[EEE Trans on UFFC. Volume: 59, Issue: 7.

- B. Yelicich, J. Camacho y H. Gomez “Doppler transcraneal para monitoreo continuo”, 7th Ibero-Ame-
rican Congress on sensors (Ibersensor 2010], Lisbon, Portugal, November 2010.
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ULTRASCOPE USB

ULTRASCOPE USB, toda la
potencia de un sistema

de alta gama en la palma

-
de su mano. _t? T

*'Ulkrarco :-wﬁ

ULTRASCOPE USB es el equipo de ultrasonidos USB 2.0, su pequefio tamano, su peso reducido y
mono-canal con las mejores prestaciones de su una carcasa robusta lo hacen especialmente ade-
gama en el mercado. Dispone de un software intui-  cuado para inspecciones en campo. Adem3s, la po-
tivo y de facil manejo (ULTRAVIEW), con toda la fun-  sibilidad de controlar el equipo desde diferentes
cionalidad necesaria para obtener el maximo entornos de programacion lo hace muy versatil y
rendimiento del equipo ( A-scan, B-scan ,C-scan, fcil de integrar, tanto en aplicaciones de laborato-
Peak detection,TGC,etc.) . Su conectividad estandar  rio como en entornos industriales.

A-SCAN . TOFD A C-SCAN

ULTRAWOOD, un paso por é(_e-la-n-tg de las
UI'TRHWUUD aplicaciones convencionales.

ULTRAWOOD esta disenado para ayudar en el
diagnostico del estado estructural de los arboles y
maderas procesadas. Permite detectar aquellos de-
fectos internos en la madera, como agujeros o grie-
tas, que perturban la propagacion del sonido por el
interior. El sistema permite trabajar con ondas in-
ducidas tanto por impacto como por la excitacion
eléctrica de un transductor piezoeléctrico. A dife-
rencia de otros equipos disponibles en el mercado
que Unicamente calculan el tiempo de vuelo, ULTRA-
WOOD ofrece ademas la posibilidad de registrar el
A-Scan recibido para su posterior procesamiento,
una caracteristica esencial para quienes realizan
|+-D en este campo.
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ULTRASCOPE C

ULTRASCOPE C, las mas altas
prestaciones para las bajas
frecuencias.

ULTRASCOPE C es un equipo especialmente dise-
nado para la inspeccion de materiales de construc-
cién (cemento, mortero, etc). Se basa en las técnicas
de pulso-eco y transmision para detectar cavidades,
grietas y otros defectos.

Meets the standards:

ULTRASCOPE C genera pulsos de alta energia [ >4kW] en baja fre-
cuencia y mide parametros como el tiempo de vuelo, la amplitud del

eco o su duracion. * |S01920-7:2004 (International )

 EN12504-4 (Europe)
* Representacion de la forma de onda (A-Scan, B-Scan, C-Scan). ¢ AsTM C 597-02 (North America)

e Interfaz USB 2.0 y acceso remoto a todas las funcionalidades. ¢ gs 1881 Part 201 203 (UK)
* Registro directo de datos en un PC. eASTM C 597

* Calculo de los principales parametros: Velocidad de propagacion,  ¢50/pIS 8047

constante de Poisson y Médulo de Elasticidad.

* Amplio rango de transductores desde 24kHz hasta 1MHz..

ULTRASCOPE - Especificaciones USB WO00D -
Ancho de banda 0.5MHz a 20MHz | 10KHz a 500KHz | 24KHz a 1MHz
Rango dindmico 80 dB 80dB 100 dB
Memoria interna 1MB 1MB 1MB
N° de pulsos en emision 16 pulsos (Max] | 64 pulsos (Max] | 32 pulsos (Max]
Amplitud de pulso emitido -20V a-400v -20Va-400V -20Va-450V
Entradas de encoder 2 2
Salida de sincronismo 1 (TTL) 1(TTL)
Entrada de disparo externo 1(TTL)
Salidas de alarma 2 (TTL) 2 (TTL)
Resolucién del conversor A/D 10 bits
Software UltraView UltraWood UltraC
Procesamiento avanzado de senal FIR programable, filtro EMI, AVR
Proteccidn activa Si
Librerias compatibles con C++, Visual Basic, LabVIEW®, MATLAB®
Dimensiones 150mm x 106mm x 38 mm.
Peso 0.45 Kgrm

P -
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DIFRASCOPE

Mucho mas que un sistema
TOFD multi-canal

DIFRASCOPE es un sistema multi-canal portatil
con excelentes prestaciones y gran capacidad de
procesamiento. Cuenta con 8 canales y dos enco-
ders a partir de los cuales se pueden generar barri-
dos tipo By C. Ofrece adem3s potentes algoritmos
de post-procesamiento como el SAFT para mejorar
la resolucion lateral y el filtro EMI para eliminar
ruido electromagnético. DIFRASCOPE es una exce-
lente opcién para inspecciones automatizadas de
soldaduras aplicando, simultdneamente, TOFD
(Time of flight diffraction}, pulso-eco y pitch-catch.
Su software de inspeccidn, intuitivo y altamente
configurable, permite abordar rapidamente distin-
tas aplicaciones e integrar el equipo a su entorno
industrial, de inspeccién en campo o de laborato-
rio.

Difrascope -Especificaciones téc

Numero de canales

Configurable 2—32 canales

Resolucion del conversor A/D

12/14 bits

Frecuencia de muestreo

6,25 Ms/s a 100 Ms/s

Ancho de banda (-3 dB)

0,5MHz a 30 MHz

Memoria interna para almacenar trazas

48 MB

Conectividad

Ethernet (100 Mbit)

Procesamiento digital de sefal en hardware

SAFT(mejora la resolucién lateral). Cursores hi-
perbdlicos, FIR, filtro EMI, Promediado, Deteccion
de envolvente. Compresor de datos. Generacidn
automatica de reportes

Ganancia méaxima 100 dB
Compensacion ganancia-tiempo (TGC) Si

Relacion senal a ruido </0dB
Proteccion activa Si

Amplitud del pulso de excitacion -20Va-400V

Interfaz con PC

Ethernet, Wi-Fi

Libreria de funciones compatible con

C++, Visual Basic, LabVIEW®, MATLAB®

Software

TOFDView

Autonomia con baterias (modelo ‘case’)

+10 hrs

Modelo

Caja compacta & Caja Peli modelo 1400NF (IP66)

Complies with

ASME Code Case 2235 BS 7706: 1993
EN583-5: 2001

5 —T
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Sistemas multi-canal basados en la
tecnologia phased-array

DASEL ofrece sistemas modulares de hasta 32
canales especialmente disefados para la inspec-
cion automatica de grandes estructuras (tuberias,
ejes, grandes componentes de fibra de carbono,
etc.). Manteniendo las prestaciones de los equipos
de gama alta, su arquitectura modular le permitira
satisfacer sus requerimientos actuales y ademas

SOLUCIONES
MULTI-CANAL

La capacidad de operar con hasta 4 canales en pa-
ralelo permite aumentar considerablemente la ve-
locidad de inspeccion mediante sistemas
multi-cabezal. La integracion en la linea de inspec-
cién esta garantizada gracias a las librerias soft-
ware para diversos entornos de programacion
(C++, Labview, etc) y el soporte personalizado de

prever futuras ampliaciones a un coste reducido.  DASEL.
A [TH " T T Front |
Modelos estandar & Pan.e °
case option
- Caraks e Tanala i
Modelo NAERSE _Czjma &5 2 Tipo de rack Otros CASE 63D
[y v paralelo |multiplexados
STM-132-63D-00 ik 32 Rack de escritorio. 3U - 63HP )
STM-132-84R-PC-00 1 32 HackparaEimano [CusIZI BNEL R DR S INE 5
3U—84HP
. Sistema portatil con
STM-132-PRT-00 1 32 Maleta portatil robusta b AR BL
Rack de escritorio
STM-216-63D-00 2 16 30 53'_'”3, .
STM-216-84R-PC-00 2 16 HarkparEEmaroincustral g RIS PR .. o | 1
3U —84HP
Rack de escritorio
STM-232-63D-00 2 32 3U- 63HP CASE 84R
STM-232-84R-PC-00 2 32 ack P RO S U I I e e
3U—84HP
Rack de escritorio
STM-416-63D-00 4 16 S gﬁ
STM-416-84R-PC-00 | 4 16 ack parzfjri“;;;jp'”d““”a' Rack industrial - PC embarcado s
Do
Rack de escritorio oo
STM-432-63D-00 4 32 3U-63HP =] 3
STM-432-84R-PC-00 4 32 RS P e TR R e O ctri B FemEan i
3U —84HP
Mean technical features CASE PRT
Ancho programable 50ns a 1.6 us, resolucion de 6.25 ns
Pulso de excitacion
Amplitud programable -20Va-190V

Modos de excitacion Unipolar, Burst y Excitacién Codificada

Resolucién del conversor A/D 12 bits
Méxima frecuencia de repeticion (PRF) 20 KHz
OPT Estandar 0.8 MHz a 16 MHz
Ancho de banda
OPT LF (Baja frecuencia) 30KHz a 2 MHz

Filtro FIR, Filtro EMI, Detector de envolvente,

Procesamiento de sefial en hardware ) ]
Reductor de datos sin pérdida de picos

100 dB

4 entradas de encoder,
entrada de disparo externo y salida de sincronismo

MATLAB, LabVIEW, C++,Python,Visual Basic

: S

Maxima ganancia

Entradas y salidas auxiliares

Libreria de funciones compatibles con

4
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aMPLUS32 - }

AL

AMPLUS-32 es un pre-amplificador compatible con la tecnolo-

gia ULTRASCOPE / DIFRAS-
COPE, capaz de mejorar la
relacion senal-a-ruido en
las condiciones de inspec-
cion mas adversas

La tecnologia ULTRASCOPE / DIFRASCOPE posee
una ganancia maxima de 80dB, que suele ser sufi-
ciente en la mayoria de los casos. Sin embargo, en
algunas aplicaciones como TOFD son necesarias ga-
nancias mas altas y con cables coaxiales de mas de
10 metros de longitud que degradan la figura de
ruido del amplificador. En estos casos, AMPLUS-32
mejora la relacion sefal-a-ruido aportando hasta 32
dB de ganancia extra cerca del transductor.

Gracias a su
reducido tamafo y peso y a que opera con una ba-
teria convencional, AMPLUS-32 es la solucién ideal
para montar a bordo del cabezal de inspeccion. Ade-
mas, es una herramienta esencial en laboratorios
de ultrasonidos para trabajar con transductores pie-
zoeléctricos e hidréfonos.

Amplus 32 - Especificaciones

TOFD LF

Fuente de alimentacidn

Adaptador DC entre 6 y 20 o bateria de 9V.

Compatible con sondas TOFD de

Krautkramer, Sonatest, Imasonic, Olympus

Ancho de banda 0.4 a 30MHz 0.05a 1MHz
Consumo <20 mA

Proteccidn de sobre-tensién <500V (Max.)

Ganancia 20dB/32dB

Impedancia de entrada (f= 5 MHz/0.5MHz] 50 Ohm 50 Ohm
Ruido de salida (RS = RL = 50 Ohm) 0.2 mVrms 0.15 mVrms
Relacién sefal a ruido <60dB <70dB
Méxima sefal de entrada (rango lineal ] 70 mVpp 100 mVpp
Maxima senal de salida 2 \Vpp

Tamafo 88x56x26mm

Peso 200 grs.

10

¥



JEReele U recio oo oz Lirrasonoo
SISTEMAS PHASED ARRAY

Los Sistemas Phased Array (SPA] utilizan transductores com-
puestos por muchos elementos que permiten obtener, en
tiempo real, imagenes ultrasdnicas de gran calidad.

Nuestros sistemas phased-array, basados enla o el Filtro de Interferencia Electromagnética (EMI),
tecnologia SITAU, poseen presta- mejoran la relacion sefal ruido en
ciones que los ubican entre los componentes con gran atenua-
mejores del mercado. Su electré- cion o en ambientes altamente
nica de alta resolucidn, junto con contaminados con ruido electro-
algoritmos avanzados de proce- magnético.
samiento de sefal y un potente
software de evaluacién, permi-
ten obtener imagenes de alta
calidad en condiciones de
trabajo muy diversas.

El software de evaluacion Scan-
View permite configurar facilmente
los parametros de la inspec-
cion, y es ademas una po-
tente herramienta de
Los equipos SITAU : visualizacion y evaluacion
son los unicos en el s HebHH de defectos. DASEL pone a
mercado que incorpo- disposicion del usuario, un
ran la técnica de Correc- conjunto de librerias para
cion Focal Progresiva facilitar la integracion de los
(ProFoc) para obtener equipos SITAU en sistemas
imagenes correctamente focalizadas automaticos de inspeccion.
a cualquier profundidad. Ademas, Todas las funcionalidades del
elimina la necesidad de configurar £+ equipo estan disponibles para
la posicion de los focos, que son A distintos entornos de progra-

BiTAL 1o

generados por el software de con- macion como LabView, C++ 0
trol Scanview. Otras técnicas Matlab.
avanzadas como la codificacion de Pulsos (Codex)

11




|
DASEI_:_ S.L. - TECNOLUOG kAN e ULTRASDI‘LII II"]”“H‘H
W bl of Ay ElnmnE

SITAU: GUIA DE SELECCION

SITAU, la solucién pha- ’“‘“—
sed-array que mejor !

adapta @ sus sz cese
necesidades. |—-,...

LR AT
"B T

Apanws SR o ChErne

La Tecnologia SITAU —
le ofrece la flexibilidad CE
de un sistema configu- i el Loy |
rado a medida y a un VT a————— . TOOS

precio muy competi- _ 18k i J |
la inspeccidn. Disponemos ademads de caracteris-

ticas especiales como: MC (con canales conven-
cionales), LF (Baja frecuencia), PC (Con ordenador
embebido) y TR (Con conector de pitch-catch).

tivo. La cantidad de canales activos, el tipo de
rack, el tipo de conector o |la cantidad de encoders,
son algunos de los parametros que podra configu-
rar para adaptar el equipo a los requerimientos de

_ Configumcibndecanales
Codigo Cantidad de Cantidad maxima de Cantidad de
canales activos elementos del array conectores

331 32 32 1

332 32 38 %

334 32 32 4

311 32 128 1

312 32 128 2

661 64 64 1

991 96 96 1

111 128 128 1

LF Adaptado a transductores de Baja Frecuencia

TR Con conector de Array en modo Transmisién (o Pitch-Catch)

PC Con ordenador embebido

MCXX Multicanal (XX: Nimero de canales convencionales multiplexados)

63D Rack de Sobremesa 3U - 63HP

84D Rack de Sobremesa 3U - 84HP

84R Rack Industrial para Armario 3U — 84HP

PRT Maleta portatil robusta (con baterias y tablet-pc)

00 Estandar
Otros A medida

Tipo de conector # ﬁ ? 'l;# @
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SITAU: CARACTERISTICAS TECNICAS

DASEL ofrece cuatro tipos de
rack para sus equipas SITAU en
todas las versiones (MC, LF, PC

y TR]. Ademas, su tecnologia modular nos permite disefiar Racks y configuraciones a medida bajo pedldo

del cllente

EQUIPOS SITAU: CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo de excitacion

Onda cuadrada negativa

[OPT=MC] 100V
Tensién de excitacion [OPT=MC] Phased Array : 100V
Multi-channel : Programable desde 20 Va 190V
[ OPT #LF] Programable desde 50 ns a 1.6 us, en pasos de 6.25 ns
gchio elbuisd [ OPT =LF] Programable desde 50 ns a 25.5 us, en pasos de 25 ns
Frecuencia de repeticion (PRF) Hasta 20 kHz

Modo rafaga Hasta 256 ciclos consecutivos

Modo codificado Secuencias programables de hasta 16 bits

AMPLIFICADOR Immnym o LI ST S ST
Tipo de amplificador Wide-band and low-noise amplifier

DAC Curva DAC integrada, 2048 puntos.

Intervalo entre puntos DAC

Programables entre 50 y 400 ns, con resolucién de 25 ns.

[OPT=LF] 0.8 MHza 16 MHz
sochodelpndad S H5) [OPT=LF] 30 KHz a 2 MHz
il i oliasi [ OPT#LF] Low-pass, fC = 16 MHz
Ko [OPT=LF] Low-pass, fC = 2 MHz
| ] [OPT=LF] 3.5V rms
Ruido equivalente a la entrada [OPT=LF] 14 4Vrms

Circuito de proteccion

Activo mediante MOSFET de baja resistividad.

ConversorA/D__ ] T

Resolucion

12 bits

Frecuencia de muestreo

40 MHz

Muestreo interpolado

160 MHz (Interpolador de Lagrange implementado en hardware).

Profundidad adquisicién

Retardo deflexion y focalizacién

Phased-Array Programable hasta 20.000 muestras por linea por linea.

Paralelo Programable hasta 4096 muestras por canal por canal.

Programable para cada canal (hasta 409 s, paso 6.25 ns).
Independiente en emisién y recepcion.

Focalizacién dindmica en tiempo real

Focalizacién en todas las muestras (implementado en hardware]).

Técnica de conformacién

Correccién focal progresiva, con interpolacién de Lagrange.

Precision retardos

+ 3.125 ns (Resolucion temporal equivalente a 160 MHz).

Apertura dindmica

Modos de disparo por modelo

Algoritmos de procesamiento

Programable por canal para todo el rango de adquisicién.

LN OB

[ -
[ CASE =63D, 84D, 84R, PRT | Disparo por sowtware.
[ CASE =63D, 84D, 84R, PRT | Disparo por encoder.

[ CASE =63Dy 84D ] Disparo externo.
TR o D o M e RN LS

Procesamiento en tiempo real para cada A-Scan (implementado en hardware).

Filtro digital

FIR de 63 coeficientes, paso-banda, con frecuencias de corte inferior y superior programables.

Deteccién de envolvente

Digital, mediante transformada de Hilbert.

Compresién de trazas

Algoritmo de compresion sin pérdida de picos, programable desde 1:1 a 128:1.

Modos de adquisicion

Consumo

A-scan, B-scan, amplitud y posicion (puertas), cuenta de encoders.

—
| 1IN~
- .

[ CHC = 311, 312, 331, 332, 334 | 58 W
CHC=661 ] 95W
CHC=991 132W
CHC =111 ] 166 W

Fuente de alimentacion

100- 220 Volt 47- 63 Hz, Fusible 3 A.

Baterfas [ CASE = PRT | 2 baterias de litio de 6.6 Ah cada una.
CASE = 63D 360 x 150 x 390 mm
N CASE = 84D 470 x 150 x 450 mm
Tamaio CASE = 84R 480 x 130 x 420 mm
CASE = PRT | 490 x 230 x 400 mm
CASE=63D]  75Kg
. CASE = 84D 8.5Ke
Peso aproximado CASE = B4R 9.2Kg
[CASE=PRT] _ 45Kg
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FILTRO GNR: ELIMINANDO EL RUIDO DE GRAND

El filtro GNR, incluido en todos
los modelos de los equipos
SITAU, reduce el ruido de
grano y mejora la capacidad
de deteccion de defectos.

AUSTENITICSTEELWELDING

— T

N

El filtro GNR es una técnica avanzada de proce-
samiento de imagen que reduce el ruido de grano
mientras preserva las indicaciones generadas por
los defectos:

* Opera en tiempo real sin reduccién de la PRF.
* Completamente automatico, no requiere de ajus-
tes por parte del operador.
* Robusto: asegura la deteccion de defectos.

Una herramienta util en la mayoria de las aplica-
ciones:

* Soldaduras en acero inoxidable

* Inspeccion de palas de aerogeneradores (GFRP)
* Inspeccion de componentes aeroespaciales
(CFRP).

Caracteristicas del filtro GNR:

* Reduce el ruido de grano.

* Mejora el contraste.

* Mejora la resolucidn lateral
* Elimina los I6bulos de rejilla.

Il CONVENTIDNAL o |
; i IMALE

Probeta de pala de aerogeneradores
*El filtro GNR esta basado en la patente: “Phase Coherence Imaging Technique” (PCT/ES09/070303)
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HUT[]FI]CU DBTENGA LA MEJI]R IMAGEN POSIBLE EN UN

o0L0 CLICK...

Un procedimiento completamente automatizado
detecta la superficie de la pieza, calcula las leyes
focales y programa el equipo para obtener la mejor
imagen posible. No importa que tan compleja sea
la geometria, AUTOFOCUS ajustara todos los para-
metros por usted.

Ademads de ahorrarle tiempo, le permitira abor-
dar inspecciones complejas en las que la geometria
de la pieza no se conoce con precision o cambia du-
rante la inspeccion.

AUTOFOCUS es un proceso automatico dividido
en 2 pasos Y que se ejecuta en menos de 1 se-
gundo:

1- Deteccidn de la superficie: Emitiendo con
unos pocos elementos se obtiene una estimacion
muy fiable de la superficie de la pieza.

2- Calculo de las leyes focales: Mediante nuestro
método patentado denominado de Array Virtual, las
leyes focales dinamicas se calculan para toda la

NO IMPORTA QUE TAN COMPLEJA SER LA GEOMETRIA

El algoritmo de AUTOFOCUS, in-
cluido en todos los modelos de
los equipos SITAU, simplifica el
proceso de puesta a punto de
cualquier inspeccion phased-
array.

ol T Ll

imagen, generando la mejor resolucion posible a
todas las profundidades.

Aplicaciones tipicas:

* [nspecciones por inmersién total.

* Piezas con superficie irregular

* Suelas disefiadas a medida

* Inspeccién automatica de componentes con cam-
bios de geometria.

15
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SISTEMAS PHASED-ARRAY FULL—PHRHLLEL

SITAU FP es sin lugar a dudas la tecnologia mas avanzada de la
serie, que permite controlar de forma simultanea hasta 1024
canales de ultrasonido.

Es la solucion ideal para inspecciones
Phased Array que requieran aperturas
activas mayores a128 elementos.

recibidas por los distintos elementos
del array, lo cual permite imple-
mentar, por ejemplo, técnicas
de Apertura Sintética
(SAFT), Full Matrix Cap-
W ture (FMC), Total focusing
*  method (TFM) y Sampled
Phased array (SPA).

SITAU FP junto con las librerias
para Matlab, LabVIEW o C++,
que ademas pueden traba-
jar con plataformas GPU,
es una potente herramienta
para Laboratorios de Ultrasonido
y Centros de Investigacion que ofrece
la maxima flexibilidad. Estos equipos son \ \ﬂ_\ de desarrollo para procesadores grafi-
capaces de registrar cada una de las sefales o cos GPUs.

\ Para la implementacion de
estas técnicas, DASEL ofrece un kit

Full Parallel Systems (SITAU FP)

Model Active Channels | Array Elements | Array Connectors Others

STP1-84 ' 128 128 1 pulso-eco

STP2-84 256 256 2 pulso-eco

STP3-84 384 384 Sulsoeey || el R
Salida de sincronismo

STP4-84 il 512 4 pulso-eco Entrada de trigger

STP5-84 1.024 1.024 8 pulso-eco

STPX-84 A medida A medida X pulso-eco

Todos los modelos SITAU FP estan también disponibles para arrays de baja frecuencia, ver caracteristicas de modelos LF
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El paquete de desarrollo SITAU GPUs esta dise-
nado para conectar facilmente la tecnologia SITAU
con las plataformas hardware basadas en GPUs uti-
lizando PyOpenCL, el lenguaje de programacion en
paralelo multi-plataforma mas extendido. Los datos
adquiridos pueden ser procesados y graficados de
manera simple mediante paquetes de Phyton
como Scipy, Numpy, etc.

Este kit de desarrollo también incluye algorit-
mos innovadores para la reconstruccién rapida de
imagenes ultrasénicas 3D. Esta nueva modalidad
de imagen combina las técnicas de Phased Array
(PA) y de Apertura Sintética (SAFT) para generar
una imagen 3D sobre la cual cuantificar los posi-
bles defectos. El método utiliza un array lineal con-
vencional y una mecanica de posicionamiento para
barrer el volumen total de la pieza en todos los ejes.

En el kit de desarrollo para GPUs encontrara un
juego completo de ejemplos para la obtencién de
imagen ultrasénica en diversas modalidades. Estas
funciones se han utilizado para obtener la imagen
del muelle que se muestra a la derecha:

- Los datos se capturaron con un equipo SITAU-

111-84D (128 canales full parallel) y un script en
Python.

- La reconstruccion de la imagen se llevé a cabo
en una GPU utilizando PyOpenCL.

- La visualizacion se gener6 con la libreria Ma-
yavi, incluida en Python.

Podra utilizar este paquete de software desde
cualquier entorno de desarrollo de Python para
Eclipse para gestionar mejor su proyecto. Esta he-
rramienta provee ademas herramientas para com-

it LI ek HEd

KIT DE DESARROLLO CON GPUS

IOLOGIA DE ULTRASONIDO

Complete su equipo SITAU
phased-array con la potencia
de calculo de las GPUs.

pilary depurar el software desarrollado.

Caracteristicas técnicas:

* F4cil integracion en codigo desarrollado en
Python

* Soporta diversas plataformas hardware (CPU
multi-nucleo o GPUs)

* Se han conseguido hasta 6 imagenes de
97x1860 pixeles por segundo.

-$50
J0.0

¥ $
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SDLUCIUNES RIRSCOPE

Principales aplicaciones:
e Ultrasonidos acoplados en aire ¢
e Sistemas de posicionamiento 6

@ F +r5cu-pE-TT I %'E:P
‘g %0 D

'EE :

ol

¢ \ision acustica
® Ondas de Lamb

-~.:-‘;.—«

AIRSCOPE-- Caracteristiéés t.é.cnicas

JITANLIAE . . Ancho de banda | 30KHza 1MHz |
* Monitorizacion de integridad —— | |
Maxima gananua 80 dB
estructural Amplitud de exutauon 20Va 8OOV
Entradas de enconder g dlsparo- Bl
Modelos disponibles: Procesamiento de sefal EMI, AVR, FIR, etc
e Airscope TT (Mono-canal) Airscope | 1 canal

"Hasta 8 canales

e Airscope MX (Multi-canal)
* Airscope PA (Phased Array]

Airscope MX

Airscope PA Hasta 64 canales

Principales aplicaciones
* Materiales y compuestos
* Plastico, goma y Foam
* Madera
* Aluminio
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TRHNSI]UCT[]RES ACO-
PLADOS EN AIRE

La técnica de ultrasonidos acoplados en aire
resulta rapida y eficiente para la inspeccidn de
componentes de gran tamano. Ademas, esta téc-
nica evita los problemas asociados con el acopla-
miento por agua [burbujas, deterioro del
componente, etc.). Debido a la enorme desadap-
tacion de impedancias entre los sélidos y el aire,
son necesarios transductores especialmente di-
sefados para tal fin, una electrénica de excitacion
potente, de bajo ruido en recepcidén y algoritmos
avanzados de procesamiento de sefal.

Caracteristicas:

- Conectores BNC, SMB o Lemo0OO

- Encapsulado en aluminio anodizado

I
1

IIECNC]LC)GIA DEMINMRASONIDO

L
Z

- Impedancia eléctrica adaptada a los equipos
Airscope

- Cada par de transductores es idéntico se pue-
den intercambiar como emisores o receptores. Ade-
mas se pueden utilizar en modo pulso-eco.

- Compatibilidad: testeados con todos los equi-
pos fabricados por DASEL (Airscope TT/MX/PA)

L Plate Wave

W Plate Wave d "'.ILP-E with Sound Barrier Through
) A & Transmission
kS -
Transductores: planos, modo pistén :
Frecuencia central ! Ancho de Eg N do
Transductor (MHZ) Diametro[mm] banda (%)*
DS-25-D 0.25 257507100 65 NO /Sl
DS-40 0.40 257100 60 NO
DS-100 1 25 60 SI/Sl
DS-XXX A medida A medida A medida A medida
*Tolerance: 5%
Eco recibido (V] vs.(T) Respuesta en frecuencia
3 (Two way insertion loss, dB] vs. Frecuencia( MHZ.)
| r - :
-|| | r|||| [l ut -:-.- ."J "y
h i - |
LT ]
| ! "
* : 19
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STANDARD

SEECIAL

ULTRASCOPE USB [PAG

NIONOCHANNEL

| i |
uLTRASCOPEC  |BAE

< |’

AIRSCOPE TT PAG.

DIFRASCOPE PAG.
SITAUSTM-132 [PAG.

MULTICHANNEL

AIRSCOPE MX

—

|

PHASED ARRAY

SITAU 311 PAG.

SITAU -312 PAG.
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OTHERS

PA - SCANNER 2 [PAG.

B 2

UT TANK

MOTORMOTION PAG. SCANNER |[PAG.
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+ -+ - SCANNERS MANURLES Y AUTOMATICOS

DASEL ofrece soluciones de alta calidad para toda su gama de
productos, facilitando las rutinas de inspeccion en campo y en
laboratorio.

SCANNER MANUAL

El escaner manual de DASEL ha sido disefiado
para efectuar inspecciones TOFD, con Ultrasonidos
Convencionales o Phased-Array.

Su diseno es simple, requiere de un minimo
tiempo de capacitacion y configuracion. Sus com-
ponentes de alta calidad lo hacen apto para su uso
industrial. Cuenta con un eje codificado que permite
una adquisicion de datos precisa y realizar inspec-
ciones rapidas y eficaces.

El escaner soporta dos palpadores (mono-ele-
mentos o phased array] y es totalmente compati-
ble con ULTRASCOPE, DIFRASCOPE y SITAU.

SCANNER - Caracteristicas técnicas

Soporta 2/4 sondas TOFD, phased-array o pulso-eco.

Su mecanica de alta precision permite mantener una velocidad de adquisicion constante para un
barrido suave.

Cuatro ruedas magnéticas garantizan un desplazamiento preciso en superficies ferromagnéticas.

Compatible con equipos ULTRASCOPE, DIFRASCOPE y SITAU.

Incluye sistema de inyeccion de agua.

Alojamiento para el pre-amplificador AMPLUS-32 para mejores inspecciones TOFD y Pitch-Catch.

Minimo tiempo de montaje.

* : 21




Los sistemas de inmersion suelen utilizarse
cuando el componente a inspeccionar, al igual que
el transductor, pueden ser sumergidos en un li-
quido (usualmente agua) que actia como medio
acoplante. DASEL ofrece un conjunto de tanques
para ensayos no destructivos en inmersion, tanto
con dimensiones estandar como con dimensiones
y especificaciones a la medida del cliente.

Los sistemas de inmersion pueden integrar
cualquiera de los equipos des-
arrollados por DASEL (mono 6
multi-canales, con o sin pream-
plificadores remotos, phased
array, etc.), o pueden ser adap-
tados para utilizar algin instru-
mental existente. No obstante,
las capacidades del sistema

como los modos de operacion, la resolucidn, el
rango dinamica, etc. quedan determinadas por el
equipo ultrasénico instalado.

Los sistemas de inmersion pueden ser total-
mente controlados desde un PC utilizando el soft-
ware MotorMotion, o incluso pueden ser integrados
en programas personalizados a través de las libre-
rias de funciones para diversos entornos de pro-
gramacion, tales como LabVIEW, C++, o MATLAB.

Tanques de inmersién estandar

Modelo X [mm] Y [mm] Z[mm]
DIS-400 400 400 250
DIS-800 800 400 250
DIS-1000 1000 800 300
DIS-XXXX A medida A medida A medida

Caracteristicas principales

Tres ejes motorizados (x,y,z). Un cuarto eje rotatorio motorizado es opcional.

“Scan index” ajustable, barridos verticales y horizontales. Opcional: barrido de revolucién

Caracteristicas mecanicas

Estructura robusta de aluminio.

“Ball screw drive” con precision de = 0.1 mm.

Tanque independiente de metacrilato.

Cabezal de sujecion de la sonda ajustable [+90°a-90° en XZ e YZ) y con ajuste fino de la orientacion.

Velocidad de barrido entre 25 mm/s (Motores paso-a-paso) y 66 mm/s (Servo-motores).

Caracteristicas eléctricas

Controladores y etapas de potencia independientes para 4 motores (version estandar] con comunicacion USB.

Encoders de posicion en ejes X e Y para sincronizar la adquisicion (también en O si el eje rotatorio estd instalado).

Electrénica de bajo ruido, limitadores de fin de carrera, indicadores y parada de emergencia.

22— i



e O

+—+— SOFTWARE DE CONTROL Y EVALUACION

Todos los equipos fabricados por DASEL estan acompanados de
potentes aplicaciones software que permiten, de manera senci-
lla, la configuracidn de los parametros de inspeccion visualiza-
cion de imagenes y evaluacion de defectos.

Asimismo, DASEL ofrece al USUario Un %0 o .. - e —— S N
conjunto de librerias para diversos len- P Tl i, A
guajes de programacion como LabVIEW, * 25
C++, 0 MATLAB que facilitan la integracion K ' ! .-‘n j
Sus equipos en sistemas automaticos de “ . X ﬁ'f A .
inspeccion y en laboratorios de |+D. ", . NOw e l

i | jr

f A '

o — ST :
ULTRAVIEW 2 ; |

El paquete de software
para los sistemas ULTRASCOPE

De facil manejo, permite sacar el maximo rendi- UltraView esta también disponible para las ver-
miento a todas las funcionalidades disponibles en siones de acoplamiento sin contacto Airscope y
la tecnologia ULTRASCOPE. Tiene capacidad de vi- para inspeccion de madera Ultrawood.
sualizar los A-scan capturados, y evaluar posibles
defectos en el componente inspeccionado.
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El paquete de software para los equipos SITAU
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Su diseno intuitivo reduce significativamente la
curva de aprendizaje, y por tanto, el tiempo reque-
rido para configurar el equipo. A su vez, garantiza
obtener el maximo partido a as funcionalidades dis-
ponibles en los sistemas SITAU, por ejemplo: cargar
la geometria de la suela, habilitar la presentacion de
resultados en diferentes formatos (A, B y C-scan)
con cursores para medir posicién, amplitud, atenua-
cion y tiempo de vuelo.

Ademas, Scanview dispone de una serie com-

Caracteristicas principales
* Analisis avanzado de datos
* Pantalla configurable.
e Ayuda interactiva (Wizards).
* Reportes automatizados en PDE
* Posibilidad de modificar las puertas off-line.
* Configuracion sencilla de suelas y modalidad de Au-
toenfoque.
* Unidades internacionales y US.
* Ajuste rapido de ganancia, rango y posicion del foco.
* Posibilidad de abrir varios archivos simultanea-
mente.
e S-Scan, L-Scan, F-Scan, C-Scan, B-Scan, etc.
* Sincronizacion off-line de los A-Scan.
* Calibracion off-line del punto de entrada.
* Capacidad de importar leyes focales desde otras pla-

pleta de herramientas para la presentacion y eva-
luacién de resultados, para almacenar y exportar la
informacidén y para generar reportes automatizados
en formato PDF.

Incluye funciones que garantizan la perfecta sin-
cronizacion entre el movimiento del palpador sobre
la pieza y las imagenes adquiridas, lo que permite
multiples interrupciones durante inspecciones ma-
nuales asegurando la integridad de los datos.

Conventional image

Caracteristicas avanzadas

* Filtro de Ruido de Grano (GNR]

* Filtro de interferencias electromagnéticas (EMI)
* Compresion de datos sin pérdida de picos.

* Focalizacion Progresiva

* Autofocus

taformas.
# ¥
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Caracteristicas

* Linealizacion

* Alineamiento automatico de la onda lateral

* SAFT

e Cursores XY (B-Scan y A-Scan)

* Calculo de la profundidad del defecto

* Escala de grises con umbral programable

* Calibracion automatica del PCS

* Cursores hiperbdlicos

* Eliminacién automatica de la onda lateral

* Soporta hasta 32 canales

* Generacion automatica de reportes en PDF

* Soporta sistemas mono-canal y multi-canal

* Modos de operacién manual, semi-automatico y
automatico.

* A-Scan, B-Scan, C-Scan en amplitud y tiempo de
vuelo

* Formato de datos 100% documentado

* Compatibilidad con procedimientos ASME y UNE
* Gran capacidad de almacenamiento

TOFDVIEW

TOFDView es el software ideal
para trabajar con la técnica de
TOFD en inspecciones de sol-
daduras.

Con esta herramienta podra obtener el maximo
rendimiento del sistema DIFRASCOPE. Su interfaz
simple y de facil manejo le permitira visualizar las
imagenes, almacenar y exportar los datos adquiri-
dos y dimensionar posibles defectos.

Incorpora funciones de procesamiento avanza-
das como el alineamiento automatico de la onda la-
teral y la mejora de resolucién por Apertura
Sintética (SAFT).
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DASEL S.L.

FOCALSIM: SOFTWARE DE

SIMULACION ULTRASONICA

Focalsim es un simulador capaz de manejar
piezas de geometrias complejas, los transduc-
tores mas avanzados y diversas técnicas de

- TECNAUOE AN

iInspeccion y analisis de resultados.

Con focalsim podra simular de forma detallada
el escenario de la inspeccion, lo que le permitira
identificar los aspectos criticos antes de realizar la
inspeccion. Su uso reduce significativamente los
imprevistos en la aplicacion de nuevos procedi-
mientos y, por tanto, el coste de operacion.

DASEL ha creado esta potente herramienta de
calculo que realiza la simulacién del campo a partir
de la solucién monocromatica de la ecuacion de
onda en medios homogéneos, y que calcula leyes
focales mediante métodos de Ray-Tracing, permi-

[
L]

1§ 5
VITETd

tiendo al usuario tener un conocimiento mas pre-
ciso del comportamiento, forma y distribucion de
los haces de inspeccion dentro de la pieza. Las
leyes focales obtenidas pueden exportarse para
utilizarse en los sistemas SITAU u otros equipos de
Phased Array que admitan este tipo de parametros
de entrada.

Focalsim le permite visualizar y entender el
campo acustico generado por un phased-array en
cualquier inspeccidn. Los resultados de la simula-
cion le permitiran optimizar la inspeccion, verificar

-~ N

||.. 5 [ T

los parametros de configuracion y simplificar el
analisis de resultados.

Las leyes focales exportadas permiten configu-
rar, de manera sencilla, los equipos de phased-
array SITAU.

Caracteristicas principales

* Calculo rapido del campo acustico y las leyes focales

* Leyes focales exportables a equipos compatibles

* Puntos de entrada exportables a equipos compatibles

* Simulacién de campo en onda continua

* Incorpora las sondas phased-array mas avanzadas del
mercado (1.50, 2D, Anillos segmentados, etc)

* Admite medios heterogéneos

e Calculador de leyes focales dinadmicas (DDF)

* Barrido lineal

* Barrido angular
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LTI MOTORMOTION

MOTORMOTION es la aplicacion software para controlar las
cubas de inspeccion fabricadas por DASEL.

I
1

MOTORMOTION es una unidad de control de mo-
tores paso-a-paso totalmente programable, con rios. La unidad se entrega con un software de usua-
hasta 3 ejes, rampa de aceleracién y micro-pasos.  rio capaz de realizar barridos automaticos B-Scan
Ademas incluye 6 fines de carrera, seta de emer- yC-Scan. También incluye libreria de programacion
gencia y soporta corrientes desde 1.2 a 5.6 ampe-  para C++, Labview y Matlab.

PRINCIPALES FUNCIONES

* MC Open()

* MC Close()

* MC VelocityConfig(value)

* MC Move(axis, direction, steps]
* MC GetStatus(*status)

& Calibracion
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PROYECTOS TERMINADDS

- TECNOLOGIA DEFUE S Sl

PROYECTOS DE CODPERACION

DASEL es una empresa joven cuya tecnologia base cion publica de investigacion en Espafia y la tercera
en Europa.

ha sido desarrollada por el Consejo Superior de In-

vestigaciones Cientificas (CSIC), la mayor institu-

2004

Nuevos protocolos industriales para la aplica-
cion de las tecnologias SENDAS y AMPLIA. Pro-
yecto de transferencia tecnoldgica desde el
grupo GEND-CISC a DASEL SL.

Disefio de aplicaciones y sistemas para ensa-
yos no destructivos. N° IDI 2006 0651, financiado
por CDTI para la consolidacién de la empresa
DASEL y el lanzamiento de los productos ULTRAS-
COPE, DSR y SITAU.

2008

PIE 611/2008, Detector de defectos por
tiempo de vuelo de la difraccidn.

INNO 129-2008 — Diseno conceptual y des-
arrollo técnico del analizador de defectos por ul-
trasonido SITAU, desarrollo del producto y disefo
en base a las necesidades del cliente.

2008 2009

UEEI:EH'DI"M
¥ COMPETITIVIDAD

[,ﬁww

PET 2008 0116 01 DIFRASCOPE Evaluacién no
destructiva por tiempo de vuelo de la difraccion.
Sistema multi-canal ultra-compacto para la ins-

peccion de soldaduras basado en la técnica
TOFD.

PIE 306/2009 Desarrollo de la herramienta
FOCAL-SIM para el calculo y simulacion de leyes
focales aplicado al disefio de inspecciones pha-
sed-array.
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Como resultado de esta cooperacion, la empresa ha
obtenido acuerdos y contratos de |+D con distintas

I
IJ‘ U H TECil}IDLC)GIA DEMINMRASONIDO

PROYECTOS ACTUALES

instituciones y empresas.

2010

pasel \
\ sistemas

HANDY, desarrollo de una plataforma portatil
y abierta para la integracién de diversas tecno-
logias con las caracteristicas de: alta portabili-
dad, baterias ion de litio y pantalla tactil de 10.4”.

LA Sums de Tadas

Proyecto Artemis (Imagen médica multi-
modal avanzada}, financiado por la Comunidad
de Madrid, para desarrollar un sistema de ima-
gen médica multi-modal, con adquisicién en
tiempo real y reconstruccion topografica en es-
cenarios quirdrgicos reales.

2011

tlE ECCITIMA,
COMPETITIVIDAD

HET: E Earia

DOOME, Desarrollo y optimizacion de la tec-
nologia de ondas guiadas para la monitoriza-
cién de estructuras criticas. Sistema para la
inspeccidén de tuberias y componentes longi-
tudinales.

2012

..... 7

MEVER A FEAM R K
PROGHARMME

EUROSTARS E!6771, SAPHARI Imagen de aper-
tura sintética y coherencia de fase en tiempo
realy aplicado a END. Un nuevo estandar de ins-
peccion basado en la patente N°ES/200802402

2012 2012

_____ 7

SEVERCH FER IEE
PRE I'|IIA"1F'ir

Proyecto 315130 CHAPLIN: El objetivo princi-
pal del proyecto es el desarrollo y la demostra-
ciéon de una tecnologia integrada capaz de
abordar de manera eficiente la inspeccion de li-
neas de transmision de alta potencia.

_____ 7

MEVERH FRAM |EE
PRY I'|IIJ."'IF'ir

Proyecto 314913: SkinDetector. Aplicacion de
una técnica innovadora de fusién de datos para
el diagndstico y manejo no invasivo de la diabe-
tes mellitus.
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APLICACIONES PARA TELEFONOS INTELIGENTES ANDROID
ULTRASOUND- CALC, PHASED ARRAY-WIZARD AND TOFD-CALC

Una serie de herramientas LA
escripcion:
para NDT en su Android. , Ultrasound Calc, Phased Array Wizard and

TOFD-Calc contienen todos los calculos que se
utilizan a diario en las inspecciones por ultraso-
nidos de niveles Il y Il

. —
[ ——
u——-—

DASEL! S.L.J - TIECINE O B DE| H l

Convierta su teléfono Android en una potente
calculadora que simplifica la resolucion de las
ecuaciones utilizadas en las inspecciones por ul-
trasonidos, de una forma interactiva e intuitiva.

Estas aplicaciones poseen ademas una com-
pleta base de datos con las principales propieda-
des acusticas como impedancia, densidad y
velocidad del sonido para una gran cantidad de
materiales.
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VELOCIDAD DEL SONIDO Y ATENURCION EN SOLIDDS

Velocidad del sonido

Impedancia acustica

Materiales

c| (Long.)103m/s | cg(Trans.) 10° m/s Z=9cl 105 Kg/m?s
Materiales
Aluminio 6.32 3.13 17
Berilio 12.87 8.90 23
Bismuto 2.18 1.10 21
Laton (58] 440 2.20 37
Cadmio 2.7/8 1.50 24
Hierro fundido BISEISIE 2.2a3.2 25a4?
Constantan 5.24 2.64 46
Cobre 470 2.26 42
Alpaca 4./6 2.1b 40
Oro 3.24 1.20 63
[nconel S 3.00 47
Estelita b.8ar’3 40a4./ /7 a 102
Acero 5.90 3.23 45
Hierro [fundicion] 4.80 2.60 33.2
Plomo 2.16 0.70 25
Magnesio 5.7¢ 3.05 10
Manganin 4.66 2.35 39
Mercurio 1.45 - 20
Molibdeno 6.29 3.40 63.1
Monel 6.02 2.70 476
Niquel 5.63 2.96 50
Platino 3.96 1.6¢ 85
Plata 3.60 1.59 38
Acero templado S 3.23 46
Acero inoxidable 5.80 3.10 454
Estano 3.32 1.67 24
Titanio 6.07 3.10 27.3
lungsteno 5.46 2.62 104
Uranio 3.37 2.00 63
Zinc 417 2.41 30
No metales
Oxido de aluminio 9all 5.5ab.5 32a43
Butilo 1.85 - 2.0
Resina epoxi 24acl i 2.0 3ih
Vidrio Flint 4.26 2.56 15
Vidrio crown 5.66 342 14
Hielo 3.98 1.99 3.6
Parafina 2.2 - 1.8
Resina acrilica [ Perspex]) 273 1.43 Bz
Poliamida (nylon, perlon] 2.2ac.b 11a1.?2 24a3.l
Poliestireno 2.35 1.15 2.5
Porcelana 5.bab.2 3.5a3/ 13
Plexiglass 2./b 1.10 3.1
Polietileno 2.6/ 0.5 1.7
Poliuretano 1.90 - 1.9
Cristal de cuarzo (silica] 5.5/ 3.52 14.5
Goma blanda 1.48 - 14
Goma vulcanizada 2.3 - 2.8
Teflon 1.35 0.55 3.0
Liquidos
Glicerina 1.92 25
Yoduro de metileno 0.98 3.2
Gasoleo 1.25 1.0
Aceite de motor [SAE 20 a. 30] 1.74 1.5
Agua (20°C] 1.483 1.5

L4 #
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Descripcion

Ondas ultrasénicas

Las ondas ultrasénicas son ondas mecénicas de alta frecuencia [ >20kHz), que pueden tener presentar distintos
modos de propagacion en funcion de la forma en la que vibran las particulas del material (ondas longitudinales,
transversales, superficiales, etc).

Impedancia acustica

Z=pV [Kg/m?s]

Es la resistencia que ofrece un material al desplazamiento de una onda ultrasénica. Se obtiene
como el producto entre la densidad p la velocidad V del sonido en el material.

Es laamplitud de la presion oscilatoria que se ejerce sobre un material cuando se propaga por

Presion acustica P=17a él'una onda ultrasénica. Esta relacionada con la impedancia “Z” y la amplitud de la oscilacién
o
Intensidad acustica |=P2/27=Pa/2 Es la cantidad de energfa por unidad de area y tiempo.

Tipos de ondas ultraséni-
cas

e e T o E

En las ondas longitudinales las particulas vibran en la direccién de propagacién del sonido.
Este tipo de ondas puede propagarse en sélidos, liquidos y gases.

En las ondas transversales o de cizalla el movimiento de las particulas es perpendicular a la
direccion de propagacion de la onda. La velocidad de propagacion en un material suele ser di-
ferente para las ondas transversales y las longitudinales.

Las ondas superficiales o de Rayleigh se producen en medios semi-infinitos. Se propagan en
una regién no superior a una longitud de onda por debajo de la superficie del material. Las par-
ticulas vibran siguiendo un movimiento eliptico.

Las ondas de Lamb se generan cuando se agrega una segunda condicién de borde, por ejemplo, en una placa. Pueden
producir vibraciones simétricas o anti-simétricas en placas con espesores de varias longitudes de onda. Las particulas
también siguen un movimiento eliptico.

Variables que definen

A —Longitud de onda [mm]: Distancia que recorre el sonido durante un periodo de oscila-
cion.

e/ f — Frecuencia [MHz]: N° de oscilaciones por segundo
una onda A=c/f=cT por segf
¢ —Velocidad [mm/us]: Velocidad a la que se mueve la onda por el medio.
T — Periodo[ 1/f]: Tiempo de una oscilacion
Longitudinal P I Lt s .
1||I1"'-1- P E =Mddulo de elasticidad [N/m2].
p = Densidad [Kg/m3].
. . e ] [
Velocidad del sonido Transversal Hm 1 = Coeficiente de Poisson = (E-26)G
G = Médulo de rigidez.
Superficial o ﬁﬁl AL = [h52F,
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Variables Descripcion

Cuando una onda alcanza un medio con diferente impedancia acstica (inter-
fase), parte de la energia incidente se refleja hacia el primer medio. El angulo
de incidencia y el de reflexion estan relacionados por:

Reflexion
L A ol
~ 4 T u) - _Er|i:|ln.u-|
\\ = [
L8 g
|
—rte . . . . . .
i " Cuando una onda alcanza un medio con diferente impedancia acustica, el haz
transmitido cambia de direccion siguiendo la llamada ley de Snell:

Refraccién

slntfu, ) _ sinfer, §

.F-I i mbes i'll!- [ T

Es el angulo de incidencia que genera que las ondas longitudinales no se propaguen en el segundo medio (&n-

Primer angulo critico gulo de refraccion = 90°)

Segundo angulo critico Es el angulo de incidencia que genera ondas transversales a 90° en el material (ondas superficiales)

Vg Donde 71 y Z2 son las impedancias acusticas de los medios 1 y 2 respectiva-
% Energia reflejada (E) e mente. El porcentaje de energia transmitida se obtiene restando este valor del
VAt 100%.

et |
Coeficiente de reflexion W= EI’—_E'}- R es el coeficiente de reflexién y es un valor numérico adimensional.
Ei4 2

iZ.7;

Coeficiente de transmision ) T T
(& va.p

T es el coeficiente de transmisién y es un valor numérico adimensional.

. Reduccién de la energia de la onda como resultado de la absorcién y la disper- |
Atenuacién Atamnadar i Ty [l . [y
: s e sién del medio.

Ancho del pulso (PW] Duracion del pulso de excitacion del transductor.

NP — N° de picos
CN —N° de ciclos: CN = CP/2

Vpp — Amplitud pico a pico

AT-20dB - Duracion del pulso a -20dB del maximo

dA — Relacion de amortiguamiento entre las amplitudes de los dos primeros
maximos

Al di ['F3H]

Axial resolution

Capacidad de un sistema ultrasénico de separar dos reflectores ubicados en
la direccion de propagacion del haz (Az).
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Caracteristicas de la sefial ultrasdnica en el dominio de
la frecuencia.

- Wk

fL — frecuencia de corte inferior
fU — frecuencia de corte superior
fC — frecuencia central: (fU-fL)/2

BWGdB[%] — Ancho de banda: 100 *(fU-fL)/fC

Clasificacién de los transductores segln el ancho de banda.

Un transductor ultrasénico transforma energfa eléctrica y me-
canica y viceversa. El ancho de banda viene dado por el grado
de amortiguamiento del transductor.

Campo acustico

Wi b b ki
Fron arsi o' ooms]

Wo§
L fﬂ'llhh'llﬂ'llﬂ

Transductor

Parametros:
D=Diametro, f=Frecuencia, V=velocidad, A=longitud de onda

Respuesta poco

Respuesta muy Respuesta algo

amortiguada — gran ancho amortiguada amortiguada —
& & & . Transductor de banda es-
de banda Ancho de banda medio
. . trecha
1-3ciclos 3-5ciclos .
5- 7 ciclos

La resolucién axial mejora
si la duracién del pulso se
reduce,

La resolucién axial empe-
ora cuando se estrechala
banda

Resolucién axial de re-
ferencia (Az)

.Laintensidad de campo es irregular y el haz es
N mas estrecho que el diametro del transductor.
z<No

(Transductor circular) N ='u_l=ﬂ
odd o aF

Campo cercano

B i
- 4 1
Campo cercano & «l Pl o | 1!'!‘1-
z<No
(Transductor rectangu- | donde “a” es el lado menor y “b” el lado mayor del
lar) transductor.

Apertura del haz
La apertura del haz se puede reducir aumentando la fre-
cuencia y/o el didametro del transductor

Para transductores planos en pulso-eco, el angulo de apertura del haz viene
dado por:

A | A .|

——uin| k=

(2]

donde: 0/2 = la mitad del dngulo de apertura
“k” = constante que depende de la definicidn del ancho del haz

“‘k” = 0.51 determina el ancho a -6dB en pulso-eco

Valor de “k” en modo transmisién
Caida % dB Transductor circular Transductor rectangular
10% (20 dB) 1.08 0.60
50% (6 dB) 0.54 0.91
Valor de “k” en modo pulso-eco
10% (20 dB) 0.87 0.74
50% (6 dB) 0.51 0.44
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Campo ultras6-
nico focalizado

En ancho del haz se puede reducir utilizando lentes para focalizar el haz en la regién de campo cercano

La posicién del foco (zfoco) viene dada por el radio de la lente segun:

=>VM: velocidad del sonido en el medio a inspeccionar
=>VL: velocidad del sonido en la lente
=> R: radio de curvatura de la lente

Zun © W =>zfoco: posicion del foco

- — R.
T R

Factor de foco

Un haz focalizado
esta caracterizado

por:
—
5, W

El grado de focalizacién de un transductor puede describirse por la magnitud “Sac”:
0.1 <Sac<0.33=>focalizacién fuerte

0.33 <Sac < 0.67 => focalizacién media

0.67 <Sac < 1.0 => focalizacién débil

La mayoria de las aplicaciones utilizan: Sac < 0.6

Profundidad de
foco

B’ 7.al-'—-]

Esta férmula es valida para Sac < 0.6

Didmetro de un
haz focalizado

Maximo espesor
de la pieza ains-
peccionar

i
o 0 et
= ” ;
iy

__‘"‘1-
"
o]
P

Didmetro del haz en el foco (mm, caida -6dB])

El espesor maximo de la pieza a inspeccionar (TM) -

estd limitado por la altura del medio acoplante il -nl

(Tc), normalmente agua o plexiglass. Vommtie —— e
& ||

VC => velocidad del sonido en el acoplante. e

VM => velocidad del sonido en la pieza a inspec- B i 53 __I_.:m:r I ST

cionar

Distancia en un
salto (“skip dis-
tance”) (SD)

Distancia en
medio salto
(“half skip dis-
tance”)

(HSD)

Es la distancia desde el “index point” del transductor hasta el punto en el que el

haz vuelve ala su%erflue. Este parametro es importante para calcular la distancia

3 I?j que se debe ubicar el transductor para inspeccionar todo el espesor de la sol-
adura.

Angulo del transductor => 0

5= 20 dutd
TM"=> Espesor de la pieza. ! wité)

Es la distancia desde el “index point” del transductor hasta el punto en la superficie >
justo sobre el punto donde el haz alcanza el fondo de la pieza. |

= I]—Iﬂm

Distancia recorrida en directa (HSBPL) = AD = TM/cos ©
Distancia recorrida en un salto (FSBPL) = AD + DC = 2TM/ cos ©

|dentificacion de
defectos

DPL1 => Profundidad del defecto desde la superficie considerando 1 salto.
SP => Recorrido del sonido sin
contar con la reflexién en el fondo. e = 8 sl

DPL2 => Profundidad del defecto desde la superficie considerando 2 saltos.
SP => Recorrido del sonido incluyendo la reflexién en el fondo.
TM => Espesor de la pieza

P, <37, — B oonid)




Se recomienda, para inspecciones por contacto, que si la suela no
tiene la curvatura de la pieza, la longitud de la suela (LWedge) cum-
| Relaciones pla la siguiente condicion:

entre la longi- k : ) L
| tud de la suela t £ = => Ryarc: radio exterior

y el radio del £

componente
Como regla general, la maxima separacion entre la suela y la super-
ficie debe ser<0.5mm

El recorrido del sonido y el 4ngulo refractado cambian cuando la su-
perficie es curva, como en el caso de las soldaduras en tubos:

s = _1 r
IEH_1 = Am I:I
28

/ - [

. : ; Al e Wit fF
Inspeccién de A ; Eie=Rte 'r"'!ﬂ"jJ
soldaduras en 1 e p=r (Nl
tubos b ' _ Mo =0 BETR 2T

TP => Espesor de la tuberia

RPart => Radio exterior

Bmax => Maximo angulo de la sonda

@ => Angulo radial

hDefetc => Altura del defecto

0B => Distancia desde el centro del tubo hasta el defecto

[
d — 0T,

: o UT TRANSOUCER El procedimiento debe llevarse a cabo por inmersion:

Distancia late-

ral para gene- i+ Incidence angle d => Distancia lateral desde la linea central.
I

rar ondas = refracted angle {457 Rpart => Radio exterior
transversales ﬁ“‘-—__ VW => Velocidad del sonido en agua

a45° VT => Velocidad de las ondas transversales en el material
TP => Espesor del material.

PCS => Separacién entre transductores

TLat.Wave => Tiempo de vuelo de la onda lateral

-}-.

v o HE q[lr] S => Distancia desde el transductor al centro de la

e T soldadura

3 L .
"= F d => Distancia superior

i
- l‘-ﬁ—_ﬁ"i h => Altura del defecto

-, e e VL => Velocidad de las ondas longitudinales en el
material.

TPP => Tiempo de vuelo al eco de fondo

el warirs %] Nlppe f () TM => Espesor del material
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PCS => Separacién entre transductores
TM => Espesor del material.
VL => Velocidad de las ondas longitudinales en el material.

VT => Velocidad de las ondas transversales en el material

o
* el tiempo de vuelo de la onda lateral debe ser mayor que el tiempo
de vuelo al eco de fondo.

i L renarer sl = b, L vk

Ll

[P .
e = et
ay o3

V=
L

El haz incide con un dngulo de entrada — 6 -, a dos tercios del espe-
sor del material (TM]

g
1

i
PO

il =

i
[ .I"l'.'.'l--]—lil"_.':l'm

VL => Velocidad de las ondas longitudinales en el material

tB=> Tiempo de vuelo del eco generado en B.

s tC => Tiempo de vuelo del eco generado en C

tD => Tiempo de vuelo del eco generado por el eco de fondo - punto D
dTOFB => Distancia entre el punto B y el transductor receptor.

dTOFC => Distancia entre el punto C y el transductor receptor.

dTOFD => Distancia desde el fondo al transductor receptor.
d1=> Profundidad del punto B.
d2=> Profundidad del punto C.
dBW=> Profundidad del punto D.
o =

BT
___________ T
L IS R . ﬂl.ﬂ"'-l. ______ = L

- B =

Ii-'—lu.“'r‘l: it
o N - A
e ?'l.ﬂ'-:"l:' :!I'?;.
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f=> Frecuencia de emisién de un transductor de banda ancha con
un pulso de duracion ATLW = 1.5/f.

TM => Espesor del material
VL => Velocidad de las ondas longitudinales en el material.

DZLW => Zona muerta de la onda lateral (se incrementa al rededucir
la frecuencia)

DZBW => Zona muerta del eco de fondo (se incrementa al reducir la
frecuencia)

Apertura
activa

o . N _
i [y ™, 1I:r ['l"-';:"" ] o
'|T.'?|; I RX L i

M

i

|y ToF G

A —.[n—l_:lp+e
poep
W= AL

TEL)

La resolucion espacial (Ad) es la capacidad del sistema de distin-
guir entre dos reflectores puntuales ubicados a distintas profundi-
dades desde la superficie. La resolucién espacial es una funcién de
la duracién del pulso (AT) y empeora con la profundidad del defecto
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La apertura activa es el largo total del array:
A=> Apertura activa.

g => Separacién entre elementos adyacentes

e=> Ancho de cada elemento, tipicamente < \/2.
n=> N°de elementos.
A => longitud de onda

p (pitch) => Distancia entre centros de dos elementos ad-
yacentes

W => La apertura pasiva es el largo de cada elemento. De-
termina la distancia de campo cercano en el plano perpen-
dicular al array.

Fmin — Fmax => Distancias focales maxima y minima.
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La distancia del campo cercano depende del tamafio de la
apertura activa
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: = A=> apertura activa.
; No => campo cercano.
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Elancho del haz depende de la posicién del foco y del ta-
mafio de la apertura activa
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Aedze ke zfoco => Posicién del foco
KBW => constante que depende del criterio para medir el
\_ ancho del haz:
uE KBW => 1 (criterio de Rayleigh)
Ancho 1l KBW => 1.22 (criterio de caida a -6dB)
del haz i HE KBW=> 1.33(criterio de Sparrow)
g BT R L N R Ax => Resolucidn lateral, definida por el ancho del haz
- Az => Resolucién axial, definida por:
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AT-20dB — duracion del pulso a -20dB del maximo.
V=> velocidad del sonido en el material.
Para una apertura de tamafio (A), la profundidad de foco
(L) disminuye con la distancia del foco (zfoco)
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Profun-
didad de La posicién del foco debe estar siempre dentro del campo
foco cercano.
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b A=> Apertura activa.
‘ T > V => velocidad del sonido en el medio
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Focaliza- La focalizacién dindmica (DDF) cambia la distancia focal
cion dina- T en tiempo real para que la “lente electrénica” siga al frente
mica S de ondas durante su propagacion, obteniendo asi la mejor
(DDF) resolucion posible a cualquier profundidad [SNR).
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DLE => Retardo en emision
DLR => Retardo en recepcién

0 => Angulo de deflexion
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xi => Posicién del elemento “i”.
FE => Distancia desde el centro del array al foco en emision (RE,8).

FR1, FR2, FR3, ...=> Distancia desde el centro del array al foco en re-

cepcién “n”.

rin => Distancia desde el foco “n

al elemento “i” enida y vuelta

VM=> velocidad del sonido en el material
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El dngulo méaximo de deflexion depende del tamafo de los elementos

BSTmax => Maximo angulo de deflexion a -6dB.
e => Ancho de los elementos del array.
A => Longitud de onda

L6bulos de re-
jilla
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Los I8bulos de rejilla se deben a un sub-muestreo de la apertura ac-
tiva [separacién excesiva entre elementos). Su amplitud depende de
la separacidn entre elementos, de la frecuencia y del ancho de banda.

BGrating => Ubicacion angular del I6bulo de rejilla
R=> distancia entre elementos
=>longitud de onda.

Calculo de
suelas
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ai => Angulo incidente para obtener el dngulo refractado buscado
Eh => Altura del centro de la apertura activa — punto emisor virtual
Pw => Recorrido del sonido en la suela
Dw [us] => Tiempo de vuelo para un angulo especifico.
li => Se denomina “index point” a la distancia desde el borde de la
suela al punto de entrada al material del haz para un angulo determi-
nado.
w => Angulo de la suela
Hi=> Altura del primer elemento
Hw => Altura de la suela.
Bi => Angulo refractado en el material
p => distancia entre elementos

L1 =>distancia desde el primer elemento al punto de emisién

L2 => Distancia desde el punto de emisi6n a la interseccién con el eje
horizontal (interfaz)

VW=> velocidad del sonido en la suela

VM=> velocidad del sonido en el material
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KS => n® de muestras por linea — longitud del A-Scan.
DL => n® de lineas por imagen.

RS =>n° de disparos — longitud del C-Scan

IS => velocidad de inspeccién [mm/s].

SAR => resolucién del barrido mecanico [mm].

AR => tasa de adquisicién [B-scan/s].




