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"La présente invention a pour objet un systé-
me de surveillance d'une pluralité de conteneurs uti-
lisant des sceaux ultrasonores. Elle trouve une eppli-
cation dans la surveillance d'un grand nombre de réci-
pients contenant des produiﬁs dangereux, des matériaux
précieux, des documents, etc...

Le principe de la surveillance par sceaux
ultrasonores est connu. Il consiste i fixer de manidre
définitive un sceau ultrasonore sur le récipient &
surveiller, ce sceau étant pourvu d'un marquage unique
et non reproductible disposé dans le voisinage de la
zone préétablie de rupture du sceau. Ce marquage est
obtenu par des irrégularités de structure de la matri-
ce qui contieﬁt le sceau, par exemple par des inclu-
sions de matidre ou des cavités distribuées de manidre
aléatoire. B

Une telle technique .revét deux aspects :
contrdle de 1l'identité du marquage et contrdle de
1'intégrité du sceau. Elle met en jeu une opération de
comparaison entre un signal de mesure provenant du
sceau et un signal de reference mémorisé.

En général, un sceau ultrasonore comprend un
transducteur apte & transformer unerexc1tat10n €lec-
trique en une onde ultrasonore et réciproquement. Les
irrégularités de structure présentes sur le trajet de
1'onde ultrasonore émise, donnent naissance a des
échos ultrasonores détectés par 1le transducteur, qul_
délivre en retour un s1gnal électrique dont la forme
complexe est spécifique du sceau. Des moyens électro-
niques sont prévus pour exciter le transducteur, re-
cueillir le signal électrique qu'il—déline et analy-
ser ce signal. , ’ i

pans un tel dispositif, 1e transducteur ul-
trasonore travaille a la fois en émetteur et en recep-
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teur de sorte qu'un sceau ne comprend qu'un rseui
transducteur. Toutefois, dans la demande de brevet an-

‘glais n°® 79.14 203, il est décrit un sceau marqué dont

la matrice contient deux transducteurs piézo-électri-
ques. Mais, dans un tel'séeaﬁ, 1'un des transducteurs
est affecté & la détection de l'identitéjdu marquage
et l'autre au contr&le'de 1'intégrité du sceau. Chacun
de ces transducteurs reste i la fois émetteur et ré-
cepteur de signaux ultrasonores.

De tels sceaux ne permettent pas de travail-
ler avec suffisamment de précision et de rapidité pour
pouvoir &tre utilisés en grand nombre.

La présente invention a justement pour objet
un systéme qui est specialement adapté, a la fois du
point de vue mécanique et du point de vue électroni-

que, 3 la surveillance d'un grand nombre d'unités

(plusieurs centaines ou plusieurs milliers).
A cette fin, le systéme de l'1nvent10n est
caracterlse en ce que : '
A) chagque sceaun comprend un transducteur ultraso—
' nore emetteur et un transducteur ultrasonore ré~-
cepteur 'permettant le contrdle a la fois de 1'i--
dentité du marquage—et de 1l'intégrité du sceau,
~le mérquage étant disposé en dehors du corps du -
sceau, ' o
B) les moyens electronlques reliés A ces sceaux com~
prennent : . i
a) au moins un module d'auscultation sequentielle et
'cycllque des sceaux ‘comprenant autant de sorties
et d'entrées que de sceaux, les sorties étant re-;
liées aux transducteurs émetteurs et les entrées
aux transducteurs recepteurs, _
b) au moins un module de traitement electronlque re- -
1ié au module d'auscultation et commandant un
" échantillonnage du signal regu.
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Si un tel systéme est capable de scruter un
grand nombre de sceaux avec un cycle rapide (moins de
2 sedondes), il peut a fortiori travailler avec un
nombre réduit (quelques unités). ) ' '

Au niveau de chaque sceau des perfectionne-
ments sont en outre mis en oeuvre pour améliorer leur
performance électrique, permettre leur réutilisation
et améliorer le pouvoir de discrimination des signaux.

Essentiellement, ces perfectionnements con-
sistent dans la mise en contact des transducteurs avec
un élément servant de ligne & retard pour les signaux
ultrasonores ; dans le déplacement du marquage 4d'iden-
tification en dehors du corps du sceau dans un élément .
mécanique qui est un goujon faisant & la fois siége du
sceau, ancre du sceau dans le scellement du récipient
et prolongement acoustique de la ligne i retard ; dans
la disposition symétrique des éléments constituant le
sceau et dans la position du sceau lui-méme autour de
l'axe de symétrie du goujon ; enfin dans la liaison
entre le sceau et le goujon.

Du point de vue des mdyens électroniques,
1'invention prévoit une structure qui permet 1l'auscul-
tation séquentielle et cyclique trés rapide des
sceaux, ce qui permet la surveillance d'un grand nom-
bre de scellements, ce que ne permettaient pas les
moyens é&lectroniques de 1l'art antérieur. Le module
élémentaire scrute cycliquement par exemple 16 sceaux
en 2 secondes. L'association de n modules identiques
permet 1l'auscultation de 16n sceaux, dans le méme
temps de 2 secondes.

Les caractéristiques de 1'invention appa-
raitront mieux aprés la description qui suit, d'exem-
ples de réalisation donnés & titre explicatif et nul-
lement limitatif. Cette description se référe i des

dessins annexés sur lesquels :
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- la figure 1 represente le schema general
du systéme de 1'invention,
- la figure 2 représente, en coupe, un sceau 

" ultrasonore selon l'invention,

- la figure 3 illustre la forme des signauxr
intervenant .dans le systéme de 1'invention ;

- la figure 4 représente les entrees—sortxes
du module d'auscultation des sceaux,. :

- la figure 5 represente le schéma synoptl-'
dque de ce module, - '

= la figure 6 représente un circuit d'horlo-
ge, - '
' - la figure 7 représente un circuit i émet-
teurs multlples,

.= la figure 8 illustre un mode de réalisa-
tion d'un émetteur, - ]
. - la figure 9 représente un circuit récep-
teur, ' _ L

-~ la figure 10 représente.un‘circuit adapta- -
teur, 7 ) T : '
' - la figure 11 illustre un mode particulier -
de réalisation d'un échantillonneur, , o

Le sSystéme représenté sur la figure 1 com-
prend une pluralité'de n conteneurslcl,'cz,.. Ch munis
chacun d'un sceau ultrasonore Sl' Sgee sn.'Chaquér
sceau comprend un transducteur émetteur (TE,, TEZ"'-
TE ) et un transducteur récepteur (TRl, TR2... TRn)
Ces transducteurs sont reliés par autant de connexions
doubles & un module d'auscultation 100. Ce dernier est
commandé par un module de traitement 200. '

Un sceau conforme & 1'invention est 111ustre
en détail sur la figure 2. Tel que représenté le sceau
comprend un corps 1 comprenant, dans sa parfie supé-
rieure, deux prises coaxiales 2 et 3 reliées au module
d'auscultation, un transducteur ‘émetteur TE et un
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transducteur récepteur TR, tous deux reliés a 1l'ame 7
des prises coaxiales. Une plaquette cbnductrice 8,
formant écran électrique, est interposée entre les
deux transducteurs TE et TR. Cette plaguette est con-
nectée par des fils 9 aux conducteurs extérieurs 4 et

5 des prises 1 et 2. Chaque transducteur est composé

d'un élément piézodlectrique 18, d'un amortisseur
électriguement conducteur 19 en résine (époxy par
exemple) chargée de particules métalliques 3 haute
concentration (tungsténe) et d'une électrode de con-
tact 20. Les transducteurs sont collés sur la ligne 3
retard 11 & l'aide 4'une colle cyaniacrylate.

La partie inférieure des prises 2 et 3, les '
transducteurs TE et TR et la plaguette 8 sont enrobés
dans un volume en résine époxy 10.

Les parties piézo-électriques 18 des trans-
ducteurs TE et TR sont collées sur un élément 11 for-
mant ligne 3 retard pour les ondes ultrasonores. Cét
élément peut &tre en duralumin. Son extrémité affleure
a la surface 12 du sceau. Un goujon de scellement 13,
par exemple en duralumin, est ccllé contre la surface
12 du sceau. Il est donc en contact avec la ligne a
retard 1l1l. Ce goujon posséde une identité acoustique.

Le goujon 13 comprend 3 parties : un guide
d'onde 14, une zone de rupture 15 et une zone d'ancra-
ge 16. Cette derniére est enfichée dans le couvercle
du conteneur & surveiller. Le goujon doit nécessaire-
ment &tre cassé au niveau de la zone de rupture 15
pour que puisse étre ouvert 1le conteneur. La partie
restant solidaire du goujon, aprés rupture, est sup-
primée par usinage et le sceau peut &tre récupéré, un
nouveau goujon étant £ixé par collage.. '

Sur la face du goujon destinée & &tre collée
contre la surface 12, peuvent gtre pratiqués des dé-
fauts artificiels, qui participent & 1l'identité du
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sceau ou du sceau récupéré. _

' La ligne & retard 11 et le goujon 13 doivent
étre collés 1'un sur 1'autre. L'épaisseur de la couche
de colle doit permettre une adaptation acoustique con-
venable. Elle est par exemple de l'ordre de 20 um. Une
colle de type cyaniacrylate peufzétre employée, par
exemple de la Marque "Eastman Kodak 910". ‘

Le transducteur ultrasonore émetteur TE est
excité par une impulsion électrique de haute tension,
par exemple de 200 volts, de temps de montée 50 a
100 ns. Le transductgur engendre une onde acoustique
qui se propage a travers la ligne 3 retard, atteint la
surface 12 oli est collé 1le goujon et se trouve par-
tiellement réfléchie par les défauts qui y sont pré-
sents. L'onde composée réfléchie par ces défauts at-
teint le transducteur récepteur TR qui délivre alors
un signal basse tension. Sa fréquence est d'environ

5MHz et sa valeur créte 100 mV, avec un retard de 5 us

et une durée de 10 us. Ce signal constitue 1'identité
du sceau. Il contient de plus 1l'information d'intégri-
té compte tenu de ce que toute altération notable du
goujon et, notamment. sa rupture, modifie nettement la
forme du signal. :

La figure 3 représente l'allure des signaux
intervenant dans 1l'invention. Sur la ligne a apparait .
1'impulsion électrique d'excitation appliquée au
transducteur émetteur TE et sur la ligne b le signal
de réception délivré par le transducteur TR. On notera
le retard entre les deux, qui est dd 3 la ligne &
retard 11. Par ailleurs, le blindage 8 évite l'appari-
tion de parasites électriques sur le signal de récep-
tion au moment de l'excitation. Dans le signal de ré-
ception on peut distinguer deux zones, la premiére, A, -
gui est plus spécialement une zone d'identité et une-
seconde B; partiellement confondueravec'la pfemiére,
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et qui est une zone d'intégrité puisque les signaﬁx'
qui la composent proviennent des zones les plus éloi-
gnées des transducteurs, donc du goujon. Le signal de
réception fait ensuite 1l'objet d'un redressement (li-
gne c¢) puis d'un échantillonnage (ligne d) par les
moyens electronlques.

Le systéme de 1'1nvent10n, qui porte donc
sur la combinaison de moyens ainsi mecanlques et &lec-
troniques, permet d'obtenir des signaux qui conduisent
a une précision et une rapidité de mesure accrues par
rapport aux dispositifs de l'art antérieur.

La description qui suit porte maintenant sur
les moyens électroniques aptes a ausculter une plura-
1ité de sceaux tels que celui qui vient d'&tre décrit.
I1 sera supposé & titre purement explicatif qu'il y a
16 conteneurs scellés A surveiller. Les différents é1é—

ments seront alors indicés de'l 3 16. L'extension a
un nombre plus élevé est immédiate. 7

' De maniére generale, les moyens e1ectron1—,
qgues de 1'invention fonctionnent de la manidre suivan-
te. La scrutation des sceaux s'effectue de maniére sé-
quentielle et cyclique gréce au module 100. Le module
de traitement 200 pilote l'ensemble. Le module d'aus-
cultation échantillonne le signal en un certain nombrer
de valeurs (par exemple 6), correspondant a des ins-
tants d'échantillonnage particuliers (par exemple 4
valeurs pour la partie A du signal correspondant a
1'information d'identité et deux valeurs pour la par-
tie. B correspondant a lfinformation d'intégrité). Les
valeurs des échantillons sont ensuité converties en
numérique et transmises au module 200 de traltement.
Celui~-ci compare ces valeurs, aprés traitement numerl—'
que, i celles de sa mémoire, pour en déduire 1l'identi-
té et vérifier 1'intégrité du sceau adressé. Le module .

‘de traitement peut également déclencher des procédures
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particuliéres (alarmes etc...) en. fonction des résul-

tats des contrdles effectués.

Cette suite de. traitements électroniques
est rendue possible par la structure partlculxere du
sceau décrit plus haut et par la forme du signal a
traiter. Cl'est cette cooperatlon des moyens qui donne

au systéme de l'invention ses performances de préci-

sion et de rapidité.

, Comme indiqué sur la figure 4, ile module 100

d'auscultation des sceaux comprend 16 acces servant a

1'émission (E{, Ej... Ejg) et 16 accds servant a la

réception (Ry;, Ry... Ryg). Chacun ‘de ces -accés est
relié par un cable coax1al d'émission et un cable
coaxial de réception aux transducteurs émetteur ou ré-
cepteur du sceau correspondant. Par ailleurs le. module

100 est relié au module de tra1tement 200 par :

- un bus 30 4' adressage des sceaux ; ce bus est a 4'
bits et permét d'adresser 16 sceaux ;

-~ un bus 32 a 8 bits véhiculant les signaux détermi-
nant les instants d'échantillonnage des signaux de
réception ; les instants d'échantillonnage s'éche-
lonnent entre 0 et 23,5 us par pas de 0,1lus,

- une connexion 34 de déclenchement de mesure indi-
quant au module de mise en oeuvre des sceaux de com-
mencer la mesure pour le sceau et 1l'échantillon con--
sidéré, - ' '

- un bus de- donnees 36, a 8 bits, véhiculant les va-
leurs des amplitudes mesurées pour les différents
échantillons ; ces valeurs varient par exemple de 0

a4 512 mv & 2 mv pres,

- une connexion 38 vehlculant un signal 1nd1quant au
module de traltement 200 que la mesure faite par le
module 100 d'auscultation des sceaux est achevée et
que le traitement des résultats peut commencer.

-

,  L'organisation générale du module 100 est
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représentée sur la figure 5. Ce module comprend quatre

circuits essentiels :

- un circuit d'horloge 40 3 trois sorties 41, 42, 43,
délivraht respectivement une impulsion d'horloge H;
une impulsion de synchronisation et une impulsion
retardée ; ce circuit regoit le signal véhiculé par
la connexion 32, ' '

- un circuit émetteur 46, comprenant- autant d'émet-

'teurs et autant de sorties E;, E,... qu'il y a de

sceaux a contrdler, (en l'occurrence 16) chaque sor-
tie é&étant relide au transducteur d'émission d'un
sceau ; ce circuit posséde une entrée d’adressage
50, relide au bus d'adressage 30 qui véhicule le
signal d'adressage, et une entrée de commande 48,
relide & la sortie 42 du circuit d'horloge 40, cette
entrée recevant l'impulsion de synchronisation,

- un circuit récepteur 52 possédant une entrée

d'adressage 54 reliée au bus d'adressage 30, autant
d'entrées R;, Ry... qu'il y a de sceaux 4 contrdler,
chaque entrée étant reliée au transducteur de récep-
tion du sceau associé, et une sortie 56,

- un échantillonneur numérique 58 3 une entrée de si-

gnal 60 relide 3 la sortie 56 du circuit récepteur
52, une premidre entrée de commande 61 reliée 3 la
sortie 43 du circuit d'hoﬁloge 40 et recevant 1'im— -
pulsion retardée déterminant l'instant de prise
d'échantillons, une seconde entrée de commande 62
relide & la sortie 42 du circuit d'horloge et rece-
vant 1l'impulsion commandant la mesure, une premiére
sortie 66 reliée au bus 36 véhiculant la valeur nu-
mérique d'un échantillon et une seconde sortie 68
reliée 3 la connexion 38 véhiculant 1'impulsion in-
diquant que 1'échantillonnage est terminé.
‘Ces différents sous-ensembles sont illus-
trés plus en détail sur les figures 6 a 11 qui vont
maintenant étre décrites. '
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La figure 6, tout d'abord, illustre le cir-
cuit d'horloge 40, Ce circuit est constitué d'un os~
cillateur 70 fonctionnant & 10 MHz et réalisé, par-
exemple, & l'aide d'un circuit intégré SN 74 629 de
Texas Instruments. La période des impulsions émises
par cet oscillateur est de 0,1 us. Ces impulsions sont
dirigées vers un compteur 72 & 8 bits, constitué par
exemple de deux circuits SN 74 163-(capécité 256) . En
sortie du compteur, les impulsions ont une période de
25,6 us. Un comparateur 74, a 8 bits, constitué par
exemple de deux circuits SN 7485, compare le contenu
du compteur 72 au nombre apparaissant sur le bus 32.°
Ainsi, 3 la sortie du comparateur, apparait une impul-
sion retardée de N fois 0,1 us si N est le nombre
présent sur le bus 32. Le compteur 72 est suivi d'un
diviseur 76 par 26 constitué, par exemple, de deux
circuits SN 74 LS 163, Ainsi, la sortie de ce diviseur
délivre des impulsions de période égale a
25,6 x 2652 1,64 ms. Un circuit bistable 78, consti-
tué par exemple par une bascule SN 74 LS 72 et un dou-
ble monostable SN 74 LS 123, met en forme les impul-
sions précédentes. Sur les sorties 41, 42, 43 du cir-
cuit horloge, on trouve alors une impulsion d'horloge
H, une impulsion de synchionisation, une impulsion re-
tardée de prise d'échantillon.

, La figure 7 représente le schéma du circuit
émetteur 46. Ce circuit comprend :

- un démultiplexeur 70 a une entrée reliée a la conne-
xion 41 recevant 1'1mpuls1on d'horloge et autant de
sorties S17 Sz... Que de sceaux, ' '

- un ensemble de circuits émetteurs ey, ez... en nom-
bre égal au nombre de sceaux, chaque émetteur ayant
une\entrée de commande 71;, 713... relide 3 une sor-
tie du multiplexeur et une sortie 731, 733.00 relide
4 l'une des sorties E;, Ej... du circuit émetteur.
Chaque émetteur est relié par ailleurs a une source
d'alimentation 75.
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Le démultinlexem. ;eut étre constitué a
1'aide d'un circuit intégré SN 74 LS 154. Dans 1' exem—
ple pris i1 regoit une adresse a quatre bits et sélec-
tionne une sortie parmi 16. , ,

Chaque émetteur peut &tre constiﬁué, comme
indiqué sur la figure 8, par un premier transistor 77
dont la base est reliée a l'entrée 71 reliéé.au démul-
tiplexeur 70 et le collecteur -3 la base d'un thyratron
solide 79, dont la grille est relide 3 la fois a la
source d'alimentation 75 et a la sortie 73. Le tran-
sistor 77 peut &tre un 2N 2907 et le thyratron solide
79 un 2N 1599. La source 75 peut délivrer 300 V‘envi;
ron. L'émetteur représenté peut délivrer des impul-
sions de 200 V sur 50 ohms. '

La figure 9 représente le schéma synoptique
d'un circuit récepteur 52 utilisable dans 1'invention.
Ce circuit comprend un commutateur analogique 80 (par
exemple du type DG 506) & autant d'entrées Ry; Rge.e
que de sceaux, une entrée de commande 54 reliée au bus
d'adressage 30, une sortie 55 reliée a2 un détecteur 82
constitué par exemple par un circuit intégré MC 1596.
Lorsque le signal détecté est superposé a un niveau

-continu non nul (ce qui est le cas avec le circuit

intégré NC 1596), un circuit adaptateur 84 est disposé
en sortle du circuit. . ’
Comme représenté sur la figure 10, ce cir-
cuit adaptateur peut &tre réalisé a 1'aide de deux
transistors 81 et 83 (par exemple des 2N 2907) et d'un
amplificateur opérationnel 85 (par exemple un
SN 72 741) pour transposer le signal détecté autour de
0 volt. Dans l'exemple illustré, le signal de sortie a
une durée d'environ 10 ou 15 us et une amplltude comf,

" prise entre 200 et 500 mvV.

Enfin, la figure 11 represente le schema der
1'échantillonneur 58. Tel que représenté ce circuit
comprend :
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- un comparateur rapide 86, possédant une entrée posi- °
tive 87 recevant 1le signal a échantillonner, une
entrée négative 88 et une entrée de commande
d'échantillonnage 89 qui est du type verrouillé,} ce
comparateur peut &tre du type AM 686 ; ‘ o

- un compteur 90 possédant une entrée 91 reliée a la
sortie du comparateur et une sortie numérique 92 ;
ce compteur qui est en fait un registre fonctionnant
sur le principe de la dichotomie, peut &tre un
MC 14559 ; - |

- un convertisseur numérigue-analogique 94 possédant'
une entrée numérique 95 relide i la sortie 92 du
compteur et une sortie analogique 96 ; ce convertis-
seur peut &tre un AD 561 ; -

- un convertisseur courant-tension 98 inséré entre la
sortie du convertisseur et l'entrée négative 88 du
comparateur ; ce convertisseur peut étté un
SN 72 740 ; ,

-~ une mémoire tampon lOerossédant une entrée reliée a
la sortie du compteur et une sortie reliée au bus de
données 36 ; cette mémoire peut &tre constituée par
un circuit SN 7407 (8 bits). , '

Ce circuit fonctionne de la fagon suivante.

Le signal & échantillonner est appliqué sur 1'entrée

87 du comparateur 86. Le signal commandant l1'échan-

tillonnage est appliqué79ur'l'entrée 89. Si le signal

3 échantillonner est supérieur 3 la tension appliquée-

sur 1'entrée 88 au moment ol est appliqué 1le signal

d'échantillonnage, la sortie comparateur;éasse au ni-
veau 1 et incrémente le compteur 90. La sortie numéri-
qde du compteur est transformée en valeur analogique;
laquelle sert de tension de comparaison sur 1l'entrée

88 du comparateur. Par approximations successives et

au bout de 8 impulsions d‘horloge, le contenu du comp-

teur est égal au signal d'entrée & 1'instant d'échan-
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tillonnage. Le temps total par échantillon est en pra-
tique de 10 fois 1,6 ms soit 16 ms. La sortie 92 du
compteur (bus & 8 fils) est reliée au circuit tampon
102, qui est du type a collecteurs ouverts. Celui-ci
délivre la valeur numérique de 1'échantillon sur le
bus de sortie 36. Une impulsion est délivrée par le
compteur 90 par 1la connexion 38 lorsque la mesure est
terminée.
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 REVENDICATIONS

1. Systéme de surveillance d'une pluralité
de conteneurs (C;, C,... C,), utilisant des sceaux ul-
trasonores (Sl,~sz... S,) solidaires de ces conteneurs
et des moyens électroniques reliés a ces sceaux, ca-
ractérisé en ce que : , ,

A) chaque sceau comprend un transducteur ultrasono-
re éﬁetteur {TE) et un transducteur ultrasonore
récepteur (TR) permettant le contrdle & la fois
de 1'identité d'un marquage et de 1'intégrité du
sceau, le marquage étant disposé en dehors du
corps du sceau,

B) les moyens électronigues comprennent :

a) au moins un module (100) d'auscultation séquen-
tielle et cycligue des sceaux, comprenant autant
de sorties et autant d'entrées que de sceaux, les
sorties (E,, E;... E,) étant relides aux trans-

. ducteurs émetteurs (TE, TE,... TE,) des sceaux et
les entrées (Ry;, Ry... R,) aux transducteurs ré-
cepteurs (TR;, TR,... TR,) des sceaux,

b) au moins un module (200) de traitement électroni-

que relié au module (100) d'auscultation et comman-

dant un échantillonnage du signal regu.
7 2. Systéme selon la revendicatidn l, carac-
térisé en ce que, dans chaque sceau :

- le transducteur émetteur (TE) et le transducteur ré-
cepteur (TR) sont mis en contact avec un élément
(11) formant ligne & retard pour les signaux ultra-
sonores émis et regus, cet élément affleurant 3 la
surface (12) du sceau, o

- un écran métallique (8) est ancré dans la ligne 3
retard entre les transducteurs émetteur (TE) et ré-
cepteur (TR),
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- un goujon (13) porteur d'une identité acoustique est
£fixé 3 la surface (12) du sceau contre la ligne a
retard (11l) en regard des deux transducteurs {(TE,
TR) . '

3. Systime selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que chaqgue transducteur est associé a un
conducteur coaxial (2,'3) ayant une ame (6, 7) reliée
au transducteur et un conducteur extérieUr (4, 5) re-
lié a 1'écran (8). ) . '

4, Systéme selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que chaque transducteur posséde un corps
constitué par un élément piézo-électrique (18), un
amortisseur (19) électriguement conducteur en résine
contenant des particules métalligques é'haute concen—
tration et une électrode (20) de contact.

5. Systéme selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que les transdusteurs (TE, TR) sont col-
1és sur la ligne a retard (ll)

6. Systéme selon la revendication 2, carac-
térisé par le fait que le goujon (13) est fixé a la
surface (12) du sceau par un collage permettant une
adaptation  acoustique.

7. Systéme selon les revendlcatlons 5 et 6,
caractérisé en ce que l'une au moins des colles utili-~
sées pour les transducteurs et le goujon est en cya-
niacrylate. '

8. Systéme selon l'une quelconque des reven— '
dications 2 & 7, caractérisé en ce que le goujon com-
prend un guide d'onde (14), une zone de rupture (15)
et une zone d4'ancrage (16). )

9. Systéme selon 1'une quelconque des reven-
dications 2 & 8, caractérisé par le fait que la ligne
de retard (11) et le goujon (13) sont en du;alumin./

10. Systéme selon l'une quelconque des re-
vendications 2 & 9, caractérisé par le fait que le
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' goujon (13) constltue un prolongement acousthue de la

-

ligne a retard (11).

11. Systeme'selon 1'une quelconque des re-
vendications 2 a 10, caractériSé'par le fait que 1le
goujon (13) contient aes_éléments_d'identification. '

12, Systéme selon la revendication 1, éarac—
térisé en ce que le module (100) d'auscultation des
sceaux,comprend H ’ '
~ un circuit d'horloge (40) a trois sorties (41; 42,

43) délivrant respectivement une~impuleioh d'horlo-
ge, une impulsion de synchronisation et une impul-
sion retardée, o | '

- un circuit émetteur (46) comprenant autant a‘émet—~
teurs qu'il y a de sceaux a contraler,'chaque<éﬁet-
‘teur étant relié au . transducteur d'émission d'un
sceau; ce'cireuit'ayant une entrée d'adressage (50)
reliée i un bus d'adressage (30) provenant du module -
(200) de traitement et véhiculant un signal d'adres-

sage et une entrée de commande (48) reliée ‘au cir~

cuit d'horloge (40) et recevant 1'impulsion de syn-
chronisation, :

- un circuit récepteur (52) comprenant autant d‘en—

- trées - (Rl, Ry...) qu' 11 y a de sceaux a contrdler,
chaque entrée étant relide au transducteur de récep-
tion d'un sceau et une sortie dellvrant un signal
détecté, ’

- un échantillonneur numerlque (58) & une entrée de
signal (60) reliée 3 la sortie du circuit récepteur
(52) et une premidre entrée de commande (Gl)rrece-
vant 1l'impulsion retardée déterminant 1'instant de
prise d‘echant1llon, une seconde entree de commande
(62) commandant la mesure, une premlere sortle (66)
'rellee a un bus (36) véhiculant la valeur numérigue
de l'echantlllon et une seconde sortle (68) reliée a .
une connexion (38) véhlculant une 1mpu151on quand
1'échantillonnage est termlne.
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13. Systéme selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que le circuit émetteur (46) com-
prend : '
~ un démultiplexeur (70) & une entrée relide i la con-

nexion (41) recevant l'impulsion d'horloge et autant

de sorties (s;, s,...) que de sceaux, et une entrée
d'adressage reliée au bus d'adressage (30),

"= un ensemble de circuits émetteurs (el, eg...) en

nombre égal au nombre de sceaux, chaque émetteur
ayant une entrée de commande (711, 715...) relide &
une sortie du multiplexeur et une sortie (73,,
73,...) reliée a une des sorties du circuit émet-
teur. , '
14, Systdme selon la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que le récepteur comprend un commuta-
teur analogique (80) ayant une entrée d'adressage (54)
relide au bus d'adressage (30) et autant d'entrées
(Ry, Ry...) que de sceaux, un détecteur (82) relié &
ce commutateur et un adaptateur (84) relié au détec-
teur. ' o
15. Systéme selon 1la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que l'échantillonneur (58) comprend :
- un comparateur rapide (86) a une entrée positive
(87) recevant le signal a échantillonner et une en-

trée négative (88), une entrée de commande d'ééﬁan—/
tillonnage (89) et une sortie, '

- un compteur (90), ayant une entrée (91) reliée a la
sortie du comparateur et une sortie numérique (92),

- un convertisseur numérigue-analogique (94) ayant
une entrée numérique (95) reliée 3 la sortie (92) du
compteur et une sortie analogique (96),

- un convertisseur couranteténsion (98) ayant une en-
trée relide & la sortie du convertisseur et une sor-
tie reliée 3 l'entrée négative (88) du comparateur,
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- une mémoire tampon (102) ayant une entrée reliée 2
la sortie du compteur et une sortie reliée a un bus
de données de mesure (36).
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