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(57) Sammendrag:

Ved et ultralyd-mileapparat med to valgfrit som sender og
modtager arbejdende ultralydomformer~kredsleb (10, 13)

, hvis tilslutninger (11, 12, 14, 15 )
ved hjalp af en omkoblingsanordning valgfrit kan bringes i
aktiv forbindelse med henholdsvis en sendesignalgiver (16)

og en modtagerforstarker (17 ), er sendesignalgi-
veren til dannelse af praktisk taget lige store afslutnings-
impedanser for den af begge ultralydomformer-kredslgb (10,
13 } dannede firpol udfgrt som strgmgenerator (16).

Ved en sidan firpol gzlder, at dens overfgringsfunktion er
vafhangig af, om firpolen vendes om, forudsat at afslutnings-
impedanserne er lige store. Denne vending af firpolen svarer
ngjagtigt til det, der sker, ndr ultralydomformer-kredsle-
bene (10, 13 ) afvekslende anvendes pd sendesiden
og p& modtagersiden. Ved at strgmgeneratoren (16 ) an-
vendes som sendesignalgiver, er det muligt at give sendesig-
nalgiveren (16 ) og modtagerforstarkeren (17 ) en
lignende stor impedans og pa denne made at opnd praktisk ta-
get lige store afslutningsimpedanser.
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Opfindelsen angdr et ultralyd-midleapparat ifelge overbegre-
bet til krav 1.

Ved et fra DE-0S 29 11 962 kendt ultralyd-maleapparat af
denne art kan sendesignalgiveren over hver af forste kontak-
ter og modtagerforstarkeren over hver af andre kontakter
forbindes med den ene tilslutning af hvert ultralydomformer-
kredsleb. Ved afvekslende omkobling af disse kontakter op-
nds, at malestrazkningen i henholdsvis den ene og den anden
retning gennemlebes af ultralydsignalet. Ved en udforelses-
form er sendesignalgiveren dannet af en stromgenerator, som
bestir af serieforbindelsen af en spandingsgenerator og en
modstand, som er stor i forhold til den impedans, som fés,
set fra sendesignalgiverens udgang til ultralydomformer-
kredslgbene. P& samme made lukkes ultralydomformer-kredsle-
bene pa modtagersiden af en modtagerforstarker med stor im-
pedans. I modsaztning hertil er modtagerforstzrkeren ved en
yderligere udferelsesform altid parallelkoblet en lille mod-
stand. Denne lukker praktisk taget kort ultralydomformer-
kredslebenes modtagerside. Modtagerforsterkeren pavirkes
derfor af en spanding, som er proportional med streommen
igennem denne modstand. Hvilken impedans, den som stremsig-

nalgiver tjenende impedansgenerator har, er ikke angivet.

Sidanne ultralyd-maleapparater kan anvendes pd mange mader.
De benyttes fx til ultralydmaling af hastigheden af strom-
mende medier. I dette tilfazlde lagges malestrazkningen sdle-
des, at i det mindste en komponent af stremningshastigheden
ved den ene maling forleber i ultralydsignalets retning og
ved den anden maling forleber mod denne retning. Nar signa-
let pad modtagersiden ved hjzlp af en lille afslutningsimpe-
dans hovedsageligt er forudbestemt af en strem, kan den nad-
vendige udgangseffekt opnds pd et lavt spendingsniveau, sa-
ledes at kapacitive forstyrrende indflydelser, interferens
mellem de to ultralydomformer-kredsleb og lignende er rin-
ge. Ved dette kredsleb optrader imidlertid nulpunktsforskyd-
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ninger, som gor sig merkbar ved, at ved en mdling i stille-
stiende vaske har malesignalet retningsafhangigt forskellige

vardier.

Formalet med opfindelsen er at angive et ultralydmdle-appa-
rat, ved hvilket afslutningsimpedansen pd modtagersiden er
lille, og alligevel nedszttes en nulpunktsforskydning kraf-
tigt og fjernes i bedste fald praktisk taget fuldstendigt.

Denne opgave lgses ifslge opfindelsen ved den kendetegnende
del i krav 1.

Ved denne kredslsbsopbygning er der serget for, at den af de
to ultralydomformer-kredsleb inklusive overferingstransfor-

‘matorerne, forbindelseskablet og den derimellem liggende ma-

lestrazkning dannede firpol ikke kun er lukket pa modtagersi-
den, men ogsa pa sendesiden af en impedans, som er lille i
forhold til de store impedanser af stromgenerator og modta-
gerforstarker. Da disse smad impedanser er tilnarmelsesvis
lige store, er det sikret, at der uvafhengigt af malingens
loberetning ved stillestdende vaske opnés identiske malesig-
naler. Dette galder ogs&, ndr ultralydomformer-kredslebenes
impedanser af fremstillingstekniske grunde ikke er ngjagtig
ens, eller nar disse kredsleb med tiden zldes forskelligt,
fx ved en forurening af milestrzkningen. Da ultralydomfor-
mer-kredslebenes tilslutninger umiddelbart og ikke under
mellemkobling af en kontakt er forbundet med en belastnings-
impedans, er det muligt vedvarende at opretholde en lavohmsk
afslutning, altsd ogsd under omkoblingsforlebet. En yderli-
gere fordel bestér i, at impedanserne af omkoblingsanordnin-
gens koblingsstrazkninger ikke har nogen eller kun en ringe
indflydelse pa afslutningsimpedansen.

Ifelge krav 2 bestdr belastningsimpedanserne i det enkleste
tilfzlde af ohmske modstande, som kan fremstilles billigt og
fis med nojagtige vardier. Imidlertid kommer ogsa spoler,
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kondensatorer og lignende, safremt. de er lineare og amplitu-
deuafhazngige, eller kombinationer af forskellige impedanser

i betragtning som belastningsimpedans.

Belastningsimpedanserne kan ogsa tjene andre -tilpasningsfor-
mal. Ifelge krav 3 kan de dazmpe ultralydomformer-kredslobe-

nes egenresonans.

Udforelsesformen i krav 4 giver et enkelt kredsleb, ved
hvilket alle kontakter med den ene side er stelforbundne.
Belastningsimpedanserne danner parvis de indbyrdes lige sto-
re afslutningsmodstande. Med hensyn til disse afslutnings-
modstande kan man se bort fra de hsjohmske indre modstande

af stremgeneratoren og modtagerforstarkeren.

Ved udforelsesformen ifelge krav 5 er belastningsimpedanser-
ne fast forbundet med hvert ultralydomformer-kredslebs til-
slutninger og kan derfor betragtes som del af firpolen, hvis
afslutningsmodstande si dannes af de meget store egenimpe-

danser af stremgenerator og modtagerforstarker. Belastnings-
modstandene kan derved meget n@jagtigt tilpasses dempningen

af hvert ultralydomformer-kredslebs resonansfrekvens.

Omkoblingsanordningen kan vare opbygget af transistorkontak-
ter. Serlig gunstig er opbygningen ifeslge krav 6, for ved
andensel af et Darlington-transistor-kredsleb sikres, at om-
trent hele den samlede strem flyder gennem kollektor-emit-
ter-strakningen, og man har derfor en god isclation i for-

hold til basen.

Diodebroen ifslge krav 7 er meget modstandsfattig, iser i
sammenligning med den h@johmske modtagerforstarker. Desuden
muligger den en god isolation af modtagerferstarkeren for

sendesignalerne pd indgangssiden.

Opfindelsen forklares narmere nedenstdende ved hijzlp af pa

tegningen viste, foretrukne udferelseseksempler, der yiser 1

&y
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fig. 1 et diagram af en forste udferelsesform af et ul-

tralyd-maleapparat,
fig. 2 en forenklet fremstilling af dette kredslab,

fig. 3 diagrammet af en anden udforelsesform af et ultra-

lyd-madleapparat og
fig. 4 en variation af en del af dette kredslsb.

Ved udforelsesformen i fig. 1 er der i et rer 1, som gennem-
strommes af en vaske i retning af pilen 2, anbragt en male-
strakning 3, som p& begge sider er lukket af en ultralydom-
former 4 og 5 af szdvanlig konstruktion. Ultralydomformeren
4 er over en koaksialledning 6 forbundet med en transforma-
tor 7, omformeren 5 er over en koaksialledning 8 forbundet
med en transformator 9. Delene 4, 6 og 7 danner et forste
ultralydomformer-kredsleb 10 med to tilslutninger 11 og 12.
Delene 5, 8 og 9 danner et andet ultralydomformer-kredsleb

13 med tilslutningerne 14 og 15.

Tilslutningerne 11 og 14 er over to ohmske belastningsmod-
stande R1 og R2 forbundet med hinanden, tilslutningerne 12
og 15 er over to ohmske belastningsmodstande R3 og R4 for-
bundet med hinanden. Hver tilslutning 11, 12; 14, 15 er over
en transistorkontakt Tr1, Tr2, Tr3 og Tr4 forbundet til
stel.

Mellem belastningsmodstandene R1 og R2 er der tilsluttet en
sendesignalgiver 16 i form af en stromgenerator med en kon-
takttransistor Tr5, en basismodstand R5 og en emittermod-
stand R6. Mellem belastningsmodstandene R3 og R4 er der over
en kondensator C1 tilsluttet en modtagerforstarker 17, som
har to transistorer Tr6 og Tr7, modstandene R7, R8, R9, RI10
og R11 samt udgangskondensatoren C2. Et styre- og aflas-
ningsapparat 18 giver over en ledning 19 en udlsseimpuls S1

(&)
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til stremgeneratorens 16 kontakttransistor Tr5 og modtager
over ledningen 20 det hejfrekvente modtagersignal S2 fra
modtagerforstarkeren 17. Desuden afgiver apparatet 18 styre-
impulser Q og 6 til transistorkontakterne Tri1 - Tr4 for at
bringe disse parvis afvekslende i den ledende tilstand. Ma-
leresultatet kan fx vises i feltet 21.

De ohmske belastningsmodstande R1 og R2 er lige store, men
sma i sammenligning med stremgeneratorens 16 impedans, som
hovedsageligt er bestemt af modstanden R6. De ohmske belast-
ningsmodstande R3 og R4 er lige store, men smd i sammenlig-
ning med modtagerforstarkerens 17 impedans, som hovedsage-

ligt er bestemt af modstanden R8.

Dermed fas folgende driftsmidde: N&r styresignalet 5 sendes,
far man driftstilstanden i fig. 2. Den fra stremgeneratoren
16 afgivne strem deler sig i to dele, af hvilke den ene fly-
der over seriekoblingen af belastningsmodstanden R1 og
transformatoren 7 og den anden over belastningsmodstanden
R2. Det over transformatoren 9 afgivne signal pa modtagersi-
den flyder over seriekoblingen af belastningsmodstandene R4
og R3, som tjener som spandingsdeler, sdledes at modtager-
forstazrkeren 17 styres af spandingsfaldet pa belastningsmod-
standen R3. Ved dette kredslseb danner de to ultralydomfor-
mer-kredsleb 10 og 13 mellem deres tilslutninger 11, 12 og
14, 15 en firpol, ved hvilken impedansandringerne i det in-
dre praktisk taget ingen virkninger har p& stremgeneratorens
16 effektafgivelse. For dens strem bestemmes praktisk taget
udelukkende af modstanden R6. Firpolens afslutringsimpedans
pé indgangssiden er lille, nemlig givet ved parallelkoblin-
gen af belastningsmodstanden R2 og RI pd firpolens indgang.
Afslutningsimpedansen pad udgangssiden er lige s stor o©g gi-=
vet af modstandene R3 og R4. Ved omkoblingen af styresigna-
let Q og fornyet afgivelse af udleseimpulsen 5i afgives sen-
deimpulsen over transformatoren 9, og modtagersignalet fores
tilbage over transformatoren 7. Herved fas de ens forhold.
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P4 denne made undertrykkes en generende nulpunktsforskydning

praktisk taget fuldstendigt.

Ved en udferelsesform af ultralyd-maleapparatet i fig. 1
havde hver belastningsmodstand R1 - R4 en verdi pa 100 .
Stremgeneratorens 16 impedans udgjorde ca. 50 ko, . Ved mod-
tagerforstarkeren havde modstanden R7 en vardi pd 200 k.o
og modstanden R8 en verdi pd 33 kan .

Ved udforelsesformen i fig. 3 er der af ultralydomformer-
kredslsbene 110 og 113 kun vist transformatorerne 107 og 109
med de tilherende tilslutninger 111, 112 og 114, 115. Sende-
signalgiveren 116 har en anden opbygning end i fig. 1, mod-
tagerforstarkeren 117 kan have den samme opbygning.

Ved denne udfgrelsesform er der forbundet en ohmsk belast-
ningsmodstand R12 mellem tilslutningerne 111 og 112 og en
ohmsk belastningsmodstand R13 mellem tilslutningerne 114 og
115. Begge modstande er fortrinsvis af samme stgrrelse, men
smd i forhold til impedanserne af den igen som stremgenera-
tor dimensionerede sendesignalgiver 116 og af modtagerfor-
stazrkeren 117. Belastningsmodstandene R12, R13 tjener samti-
dig til at dempe ultralydomformer-kredslebenes resonanser,
som kan fremkalde en overstyring og en ulinearitet i kon-

taktmidlerne.

Stremgeneratoren 116 har en transistor Tr8 med en emitter-
modstand R14. Dens basis pavirkes over en transformator 22
af en af udloseimpulsen S1 styret oscillatorkreds 23 af sad-
vanlig art, saledes at streomgeneratoren 116 som sendesignal

afgiver en stremsvingning.

Stremgeneratorens 116 udgangsledning 23 er over en transi-
storkontakt Tr9 forbundet med tilslutningen 111 og over en
transistorkontakt Tr10 med tilslutningen 114. Den forste

kontakts Tr9, Tr10 basis er normalt over modstandene R15 og



10

15

20

25

30

DK 1575808

R16 forbundet med positiv forsyningsspznding, saledes at
denne kontakt er sparret. Ved hjalp af signalerne Q og 6 kan
kan de over forstarkere 24 og 25 og tilherende modstande R17
og R18 tilsluttes negativt potentiale, saledes at de bliver

ledende.

Tilslutningen 111 er over en kondensator C3 forbundet med en
kontakt 26, tilslutningen 114 er over en kondensator c4 for-
bundet med en kontakt 27. Kontaktudgangene forer til modta-
gerforstarkeren 117. Disse to andre kontakter 26, 27 er hver
dannet af en diodebro 28 og 29, hvis modstande R19, R20 og
R21, R22 er foran- og efterkoblet. Disse kontakter styres af
signalerne Q og 6 ved hjalp af forstarkere 30 og 31. Nar fx
forstarkeren 30 afgiver en positiv og forstzrkeren 31 et ne-
gativt udgangssignal, flyder en strem over kontakten 27 med
det resultat, at et udgangssignal kan overfores fra tilslut-
ningen 114 til modtagerforstarkeren 117. Kredslegbet er valgt
saledes, at transistorkontakten Tr9 samtidig er ledende. Ved
signalveksel bliver transistorkontakten Tr10 ledende, og
kontakten 28 serger for overforelsen af modtagersignalet.

Ved dette kredsleb kan belastningsmodstandene R12 og R13 be-
tragtes som dele af firpolen, siledes at de indbyrdes lige
store afslutningsimpedanser dannes af de meget heje indre
modstande af stremgeneratoren 116 og modtagerforstarkeren
117. Herved er den pd grund af sin modstand R14 hajohmske
stromgenerator 116 belastet af en meget lille impedans, for-
di den mellem tilslutningerne 111, 112 og 114, 115 dannede
firpol er parallelkoblet en lav belastningsmodstand R12 pé
indgangssiden, og firpolen er pd udgangssiden afsluttet af
en lav belastningsmodstand R13.

Ved udforelsesformen i fig. 4 er de to transistorkontakter
Tr9 og Tr10 erstattet af et Darlington~kredsleb 30 og 31,
som bestar af to transistorer Tr11l, Trl12 og Tr13, Trl4.
Dette kredsleb har den fordel, at kun en lille del af kreds-
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lebsstremmen flyder over basisstrazkningen, siledes at uline-
ariteter hidrerende fra disse kontakter ligeledes ingen ind-
flydelse har pd mdleresultatet.
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Ultralyd-maleapparat med to valgfrit som sender og mod-
tager arbejdende ultralydomformer-kredsleb (10, 13;
110, 113), hvis tilslutninger (11, 12, 14, 15; 111,
112, 114, 115) ved hjelp af en omkoblingsanordning
valgfrit kan bringes i aktiv forbindelse med henholds-
vis en sendesignalgiver (16; 116) og en modtagerfor-
starker (17; 117), hvorved den som stremgenerator ud-
forte sendesignalgiver (16; 116) og modtagerforstarke-
ren (17; 117) har en stor impedans, k e n deteg-
net ved, at begge ultralydomformer-kredslebs (10,
13; 110, 113) tilslutninger (11, 12, 14, 15; 111, 112,
114, 115) i begge koblingsstillinger umiddelbart er
forsynet med mindst en belastningsimpedans (R1 -~ R4;
R12, R13), som er lille i forhold til stremgeneratorens
(16; 116) og modtagerforstarkerens (17; 117) impedans,
men tilnezrmelsesvis lige store, hvorved belastningsim-
pedanserne (R1 - R4; R12, R13) altid er virksomme ved
de to ultralydomformer-kredslebs (10, 13; 110, 113)
tilslutninger (11, 12, 14, 15; 111, 112, 114, 115).

Ultralyd-mileapparat ifelge krav 1, k end e t e g -
net ved,at belastningsimpedanserne (R1 - R4; R12,

R13) er ohmske modstande.

Ultralyd-maleapparat ifslge krav 1 eller 2, kende-
tegnet ved, at belastningsimpedanserne (R12,
R13) er dimensionerede séledes, at de demper ultralyd-

omformer-kredslebenes (110, 113) egenresonans.

Ultralyd-méleapparat ifslge et af kravene 1-3, ken-
detegnet ved, at stremgeneratoren (16) over
en belastningsimpedans (R1, R2) er forbundet med de to

ultralydomformer-kredslebs (10, 13) ene tilslutning
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(11, 14), modtagerforstarkeren (17) er over en belast-
ningsimpedans (R3, R4) forbundet med de to ultralydom-
former-kredslsbs anden tilslutning (12, 15), og alle

tilslutninger er hver over en kontakt (Trl - Tr4) for-
bundet til stel, hvorved alle belastningsimpedanser er

lige store.

Ultralyd-mdleapparat ifelge et af kravene 1-3, k e n -
detegnet ved, at hver af to belastningsimpe-
danser (R12, R13) er parallelkoblet med ultralydomfor-
mer-kredslebenes (110, 113) tilslutninger (111, 112,
114, 115).

Ultralyd-mdleapparat ifelge krav 5, k end e t e g -
net ved, at hver af de med sendesignalgiveren

(116) forbundne kontakter af omkoblingsanordningen er
dannet af et Darlington-transistor-kredsleb (30, 31).

Ultralyd-mileapparat ifelge krav 5 eller 6, k end e -
tegnet ved, at hver af de med modtagerforstar-
keren (117) forbundne kontakter (26, 27) af omkoblings-
anordningen er dannet af en stremstyret diodebro (28,
29).
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