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Ved de kendte impuls-ekko-metoder anvendes en forholdsvis
kortvarig impuls, der dsmpes eksponentielt, idet dempningen Transoln e
er bestemt af backingen af den pAg@ldende krystal. Backingen burer *JVUUMI—, N\
udgeres af et materiale indeholdende tunge atomer, sdsom bly- cendir []
eller uranatomer. Ved denne metode er der begransninger i _%Juv\rﬂly_
henseende til spidsvardien af amplituden. Endvidere er op-
losningsevnen bestemt af lydhastigheden i det pagzldende medium
divideret med frekvensen. Man er derfor interesseret i at 7;;;3?7:&7
anvende den storst mulige frekvens. Dampningen vokser imidler- I?-’f k. !
tid med frekvensen og setter derfor en granse for hvor hoje Lerme— q
frekvenser, der vil kunne anvendes. Ifelge opfindelsen er U'—

det anvist, hvorledes man vil kunne ege oplesningsevnen uden

at oge frekvensen og spidsvardien af amplituden, og dette /—/.’9 /
formdl er ifelge opfindelsen opndet ved, at der udsendes et

burstsignal, idet det reflekterede burstsignal sammenlignes

med et referenceburstsignal -~ eksempelvis det udsendte burst-

signal - til detektion af eventuelle fase- og/eller amplitude~
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Opfindelsen angadr en fremgangsmadde ved en dimpuls-ekko-metode
til undersogelse af en reflekterende genstand ved hja1p af ul-
tralyd, ved hvilken fremgangsmade der udsendes et burstsignal,
idet det reflekterende burstsignal sammenlignes med et refe-
rencesignal til detektion af eventuelle fase- og/eller ampli-

tudezndringer.

Ved den kendte dimpuls-ekko-metode anvendes en forholdsvis
kortvarig impuls, der dazmpes eksponentielt, idet dampningen er
bestemt af backingen af den piezoeletriske krystal. Backingen
udgeres af et materiale indeholdende tunge atomer sasom bly-
eller uranatomer. Ved denne metode er der en begrensning i
henseende til spidsverdien af amplituden. Endvidere er oplgs-
ningsevhen bestemt af lydhastigheden 1 det pagaldende medium
divideret med frekvensen. Man er derfor interesseret i at an-
vende den storst mulige frekvens. Dazmpningen vokser imidlertid
med frekvensen og satter derfor en granse for, hvor hgje frek-

venser der vil kunne anvendes.

Formalet med opfindelsen er at anvise, hvorledes man ved en
impuls-ekko~-metode til undersggelse af en reflekterende gen-
stand vil kunne gge oplegsningsevhen uden at oge frekvensen og
spidsverdien af amplituden af det udsendte signal, og dette
formal er ifolge opfindelsen opndet ved at det reflekterede
burstsignal adderes ti1 det samme burstsignal forsinket en
forudbestemt brokdel af en periode. Herved vil #ndringer i det
reflekterende signal i forhold til det udsendte signal afsted-
komme ekstra impulser ud over den forste og den sidste impuls,

der skyldes tidsforsinkelsen.

Det reflekterede burstsignal vil f.eks. kunne adderes til det
samme burstsignal forsinket en halv periode, hvorved halvpe-
rioder udbalanceres medmindre der er sket fase- og/eller am-

plitudezndringer.

Opfindelsen angar et apparat til udeovelse af fremgangsmaden
ifolge opfindelsen. Apparatet er ejendommeligt ved at det om-

fatter en ultralydsender og en ultralydmodtager, der via en
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buffer star i forbindelse med en retningkobler og et summa-
tionsled, didet den ene indgangsterminal af retningskobleren
star i forbindelse med et halvbolgeforsinkelsesled, som har
forbindelse til summationsleddet, hvorfra sumsignalet fores
til en visning eller en anden form for indikator. Derved opnas

et sarlig enkelt apparat til udevelse af fremgangsméaden.

Opfindelsen skal narmere forklares i det folgende under hen-

visning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et anlag til undersogelse af en genstand ved

hjalp af et burstsignal,

fig. 2 et diagram over en amplitude- og fasedetektor i anlag-

get og

fig. 3 et diagram over en retningskobler i amplitude- og fase-

detektoren.

Puls-ekko-metoden har hidtil givet oplesninger svarende ti1
pulslangden. Ved hjalp af forskellige former for backing af
den pagaldende ultralydkrystal har det varet muligt at reduce-
re indsvingningstiden. For at kunne overskride baglgelengde-
gransen er det imidlertid nodvendigt at udnytte bade fase- og
amplitudeinformationen i det reflekterende signal. Ved hjzlp
af en kombineret fase- og amplitudedetektor i forbindelse med
et sadvanligt dimpuls-ekko-system er forbedringen imidlertid
begreanset af, at den dampede transducer under excitationspul-
sen giver nogle fase- og amplitudeandringer, der alle detekte-
res. Dette kommer man ud over ved at anvende et burstsignal,
som sendeimpuls. Burstlengden tilpasses genstandens storrelse,
medens repetitionsfrekvensen afpasses efter afstanden ud til
genstanden. Opligsningensevhen er nu ikke lengere bestemt af
burstlangden, men derimod af bandbredden af amplitude- og fa-
sedetektoren. Ved hjalp af den kombinerede amplitude- og fase-
detektor opnaés et ultralyd-system med en storre oplgsningsevne
end hidtil kendt. Princippet er, at bade fase- og amplitudeaen-

dringer i den reflekterede impuls detekteres, medens den Tange
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dempede svingning, som er typisk for tidligere krystalbaserede
ultralyd-apparater, udkompenseres. Det fulde udbytte opnas
ved, at excitere en bredbdndstransducer med et burstsignal
svarende til den sterste afstand i mdleomradet og med en repe-
titionsfrekvens, der svarer til den storste afstand, der skal
madles over. Et burstsignal anvendt som sendeimpuls bevirker at
krystallet svinger‘faserént med den pétrykte frekvens i det
onskede tidsrum. Det har ikke tidligere v@ret muligt at opna
rimelige dybdeoplesninger i burstbaserede systemer, eftersonm
oplesningsevnen med en amplitudedetektor alene er bestemt af
burstsignalets langde. I en kombineret detektor, hvor fasein-
formationen udnyttes pd lige fod med amplitudeandringen, er
det imidlertid muligt at opnd en opleshingsevne, der er bedre
end en kvart belgelangde. Til dette formdl er der udviklet en
ny sender kombineret med et tilpasningsnetvark, som sammen med
en transducer gor det muligt at udsende et burstsignal med en

oget effekt.

Fig. 2 viser selve amplitude- og fasedetektoren. Det af trans-
duceren modtagne signal omsattes til et HF-signal, der indfo-
res i en bufferforsterker 5. Bufferforstarkeren kan eventuelt
vere AGC-styret. Signalet fra bufferforstarkeren 5 fores dels
til port 1 af en retningskobler 13, dels til et justerbart ad-
ditionstrin 7. Retningskobleren 13 har den egenskab, at et
indgangssignal ved port 1 bade kommer ud ved port 2 og port 3,
medens et indgangssignal ved port 2 kun kommer ud ved port 3.
Signalet fra port 2 fores til en forsinkelseslinie 9 i form af
en kvartbelgestub, der giver en forsinkelse svarende til en
halv bglgelengde. Det reflekterede og forsinkede signal fores
til port 2, hvorfra det fores til port 3. Det af port 3 afgiv-
ne signal feres til det justerbare additionstrin 7. Sumsigna-
let fra additionstrinnet 7 fgres via en forstarker 11 til en
visning. Additionstrinnet 7, der udgores af et potentiometer
med et variabelt udtag, justeres derefter saledes, at de to
signaler ved en passende vagtning udbalancerer hinanden. I
tilfelde af at det udsendte signal ikke er blevet forstyrret,
skal man kun se den forste og den sidste impuls (idet signalet

sammenlignes med selv samme signal en halv periode forsinket).
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I tilfalde af at der er sket en fasezndring undervejs - se

fig. 1 - ser man en yderligere impuls.

Retningskobleren - se fig. 3 - bestar af en forste transformer
Ty med et vindingstal-forhold p& f.eks. 10:1 og en anden
transformer To med et vindingstal-forhold pa& f.eks. 1:10. Over
To's sekundzre vikling ligger der en 1impedans Z svarende til
den karakteristiske impedans af de pagzlidende kabler (75 ohm).

Kreds1abet,-der kan sammenligne det modtagne signal med et re-
ferencesignal, kan ogsd vere udformet pad andre mader. F.eks.
er det 1ikke afgerende at der sammenlignes halvperiode for
halvperiode. Signalerne skal blot vare i fase under sammenlig-
ningen, og signalerne kan f.eks. bringes i fase ved hjzlp af en

faseindtrakker.

Patentkrayv.

1. Fremgangsméde ved en impuls-ekko-metode ti1l undersegelse
af en reflekterende genstand ved hjalp af ultralyd, ved hvil-
ken fremgangsmade der udsendes et burstsignal, idet det reflek-
terede burstsignal sammenlignes med et referencesignal til de-
tektion af eventuelle fase~ og/eller amplitudeandringer,
kendetegneHt ved, at det reflekterede burstsignal
adderes til1 det samme burstsignal forsinket en forudbestemt

brokdel af en periode.

2. Fremgangsmdde ifolge krav 1, kendetegnet ved,
at det reflekterede burstsignal adderes til det samme burstsig-
nal forsinket en halv periode, hvorved halvperioder udbalan-

ceres medmindre der er sket fase- og/eller amplitudeandringer.

3. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2, k ende tegnet
ved, at det udsendte burstsignal har en langde der i hvert
fald svarer til lzngden af den genstand, der skal undersgges.

4. Apparat til udevelse af fremgangsmaden ifelge krav 1-3,

kendetegnet ved, at det omfatter en ultralydsender
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og en ultralydmodtager, der via en buffer (5) star 1 forbin-
delse med en retningskobler (13) og et summationsled (7), idet
den ene indgangsterminal (2) af retningskobleren star i forbin-
delse med et halvbslgeforsinkelsesled (9), som har forbindelise
til summationsleddet (7), hvorfra sumsignalet fores til en

visning eller en anden form for indikator.

5. Apparat ifolge krav 4, Kk e n de tegnet ved, at halv-
bglgeforsinkelsesleddet (9) udgeres af en kvarthslgestub i
form af et kabelstykke, der er kortsluttet for enden.

6. Apparat ifslge krav 4, k ende t egnet ved, at ret-
ningskobleren udgeores af to transformere i forbindelse med en
impedans (Z) af en veardi, der svarer til kablernes karakteri-

stiske impedans (fig. 3).
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