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La presante invención se refiere a unos perfec­
cionamientos en generadores de pilotaje de transductores 
por trenes de ondas sinusoidales.

Estos dispositivos son particularmente útiles para 
5 . pulsar el transductor de un emisor de ultrasonidos: en efecto,
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en los dispositivos de ultrasonidos, se utilizaba hasta el 
presente, para la producción de trenes de ondas sinusoidales, 
un generador de ondas sinusoidales que funciona permanente­
mente, seguido de una puerta analógica (equivalente a un in­
terruptor), que se abría durante el tiempo de ataque deseado 
del transductor, con la puerta analógica. Esta señal sinusoi­
dal cortada atacaba entonces el transductor después del paso 
a través de un amplificador de potencia. Ello daba una rela­
ción señal/ruido, o mas bien una relación señal durante la 
emisión a señal fuera de la emisión del orden de 500, siendo 
causado el ruido por la radiación del generador, los acopla­
mientos galvánicos y sobre todo las capacidades parásitas 
ínter-electrodos de los transistores. Si se considera por 
ejemplo una experiencia da detección de ecos que siguen la 
emisión ultra-sonora, es indispensable que esta relación 
señal a ruido sea excelente.

Un defecto o fallo suplementario del dispositivo 
con puerta analógica, es la no-sincronización en fase del 
comienzo de la amisión ultra-sonora y del comienzo de apertu­
ra de la puerta analógica. Una manera da paliar este incon­
veniente es crear el mando de apertura por división de la 
frecuencia ultra-sonora (submúltiplo de la frecuencia de 
emisión). Pero esta práctica le falta flexibilidad: única­
mente valores particulares de la frecuencia dé recurrencia 
pueden ser obtenidos.

Los dos inconvenientes, en algunos casos resciso- 
rios, da la puerta analógica asociada a un oscilador que fun­
ciona permanentemente: relación señal en emisión a señal fue­
ra de emisión poco elevada, y falta de sincronización, son 
los fallos predominantes del arte anterior que han conducido
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a la elaboración de la presente invención.
La presente invención consiste en un generador de 

pilotaje según el cual no se hace oscilar un oscilador-emisor 
mas que durante la duración de emisión del tren de ondas, 
siendo bloqueado el oscilador-emisor fuera del tiempo de ami­
sión. Para lograr ésto, se construye el oscilador con un ge­
nerador de señales periódicas cualesquiera, de frecuencia y 
de amplitud dadas, por ejemplo, señalas rectangulares, segui­
das en serie de un filtro activo que no deja pasar mas que 
lo fundamental de la señal emitida por el generador. En 
otros términos, el generador de pilotaje está constituido 
por la asociación en serie de un generador de trenes de ondas 
formadas por un número entero de alternancias de señales pe­
riódicas y de un filtro acoplado sobre la frecuencia de las 
citadas señalas periódicas.

Como se puede difícilmente gobernar directamente un 
generador sinusoidal sin un montaje extremadamente complica­
do, se utiliza en la invención un generador estable de ondas
rectangulares y después se filtra enérgicamente la señal emi­
tida por el generador. El grado de distorsión con respecto 
a una sinusoide pura no es primordial en numerosas aplicacio­
nes tales como la detección de ecos, siendo el criterio, so­
bre todo, el ruido del amplificador fuera de los instantes 
de emisión, y la naturaleza de este ruido.

Sin embargo es importante hacer observar que las 
aplicaciones de la presante invención, no se limitan al ata­
que de los transductores ultra-sonoros, sino a todas aque­
llas para que los dos criterios anteriores deban realizarse.

Según una forma de realización de la invención, la 
señal de tensión rectangular se obtiene creando dos señales
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A y B rectangulares simétricas con respecto al cero de ten­
sión, siendo adicionadas estas dos señales en un circuito 
adicionador para obtener una onda rectangular alternativa 
simétrica.

La invención consiste en un generador que compren­
de unos medios para engendrar señales periódicas de frecuen­
cia y de amplitud dadas, medios para filtrar la señal no de­
jando pasar mas que lo fundamental, y un mando de apertura y 
de cierre del generador que determina la duración de la emi­
sión.

El generador comprenda un circuito de relajación 
que comprende al menos un estado estable y medios de gobierno 
que proporcionan órdenes de disparo y de detención al mencio­
nado circuito de relajación. El circuito de relajación es 
ventajosamente un biestable.

En una forma de realización de la invención, se en­
gendra unas funciones rectangulares recurrentes de frecuencia 
y de amplitud dadas con osciladores con dos monoestables en¡ 
circuitos integrados cerrados de los que las dos señales de 
salida son adicionadas; los medios para filtrar la señal rec­
tangular recurrente al no dejar pasar mas que lo fundamental, 
son filtros de pase bajo del segundo orden de coeficiente de 
amortiguación regulable, donde la etapa de amplificador es 
un amplificador operacional modular, y el gobierno de apertu­
ra y de cierre una tensión cresta en una de las puertas de un 
monoestable del generador de señales rectangulares periódi­
cas.

La idea de gobernar directamente un oscilador a fin 
da no tener ya señal fuera de la duración de emisión es di­
fícilmente realizable para un oscilador sinusoidal ya que no
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se puede en este caso tener cortes breves: las subidas y des­
censos de la corriente son exponenciales y por al contrario, 
es muy fácil gobernar un generador de ondas rectangulares 
por un impulso lógico pero es preciso enseguida filtrar para 
hacer esta señal sinusoidal; una dificultad radica entonces 
en el filtro de pase bajo. Esta dificultad es superada por la 
utilización de un filtro activo, que comprende un amplifica- 
dor-integrador cuya ganancia varia con la frecuencia a causa 
de un circuito de reacción dependiente igualmente; el filtro 
presenta una frecuencia de resonancia que se regula de tal 
modo que sea igual a la frecuencia de la primera armónica de 
la señal de entrada.

Según la intención, se obtiene un tren de ondas si­
nusoidales cuyo coeficiente de distorsión es inferior al 1% 
y el ruido fuera del instante de emisión es "seudo-blanco"
(en todos los casos, no se tiene, cuando el oscilador está 
bloqueado, componentes a la frecuencia del generador de on­
das rectangulares); asi pues, la relación señal en emisión- 
señal fuera de emisión es prácticamente infinita. Por otro 
lado, la fase del comienzo de la oscilación es fija para to­
dos los trenes de ondas.

De cualquier modo, la invención será mejor compren­
dida con la lectura de la descripción que sigue de una forma 
de realización de la invención dada a titulo no limitativo.
La descripción se refiere a las figuras anexas, en las que:

La figura 1, muestra un esquema de funcionamiento 
del dispositivo según la invención, aplicado a la producción 
de ondas ultra-sonoras.

La figura 2, muestra un ejemplo de realización del 
generador de señales rectangulares formado por dos básculas



monoestables..
La figura 3, muestra la forma de las corrientes ob­

tenidas en diversos lugares del generador de señales rectangu­

lares.
La figura 4, muestra una forma de realización de un 

filtro de pase bajo, con ayuda de un amplificador operacional.
La figura 5a, muestra el aspecto del tren de ondas 

de impulso rectangulares emitidos por el generador.
La figura 5b, muestra la onda sinusoidal que sale 

tras el paso a través del filtro.
La figura 5c, muestra el aspecto del arranque da 

la onda sinusoidal gobernado por el disparo del generador.
La figura 5d, muestra la forma del corte de la emi­

sión sinusoidal, corte gobernado por el cierre del generador.
La figura 6, muestra otra forma de realización del 

filtro de pase bajo con amplificadores separadores.
En la figura 1, organigrama de la invención, se ha 

representado en 2 el generador de ondas rectangulares segui­
do en 4 de un filtro de pase bajo, en 6 de un amplificador 
de potencia que ataca un transductor formado de un cristal 
piezoeléctrico en 8; el disparo del generador de ondas rec­
tangulares 2 es gobernado en 10 por la señal eléctrica 12 de 
gobierno de apertura, para dar en 14 un tren de impulsos de 
ondas rectangulares, las cuales son filtradas en el filtro 4 
para dar el tren de ondas 16 sinusoidales cuya amplitud es 
exaltada por el amplificador de potencia 6 para dar el tren 
de ondas 18 que ataca el transductor.

En la figura 2, se ha representado un emisor de 
señales rectangulares, constituido por dos monoestables de 
circuitos integrados cerrados. Las dos salidas y Sg son
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ondas rectangulares a la frecuencia deseada (del orden de al­
gunos MHz), asincronas. La frecuencia es ajustable regulando 
el tiempo de basculamianto de los dos monoestables, por me­
diación da resistencias representadas en 19 y condensadores 
en 21. En un ejemplo de utilización, las resistencias 19 va­
len algunos K <Q y las capacidades C 40 pf lo que correspon­
de a frecuencias del orden del MHz. Un inversor continuo pul­
sado 24, que constituye el mando de apertura y de cierre, 
permite pasar de la posición de oscilación continua que permi-- 

te la regulación da la frecuencia del oscilador, a la posición 
de oscilación pulsada de utilización. La forma del mando de 
apertura se representa en 25. Un circuito constituido por dos 
inversores NO-Y 26 y 27 y por un transistor 28 permite crear 
a partir de las señales decaladas y Sg dos señales simé­
tricas con respecto al cero indicadas en la figura por A y B, 
Estas dos señales A y B son sumadas en un adicionador de re­
sistencia con R̂  = 1 y Rg = 10 K Ü  por ejemplo. A la
salida, se obtiene una onda cuadrada alterna simétrica. Esta 

onda esté designada por la letra 0. Esta es la onda que es 
a continuación filtrada.

La figura 3, representa la amplitud de las señales 
eléctricas en función del tiempo: el comienzo del mando de 
apertura se representa en 30, la señal en 32, la señal 
Sg en 34, la señal A en 36, la señal B en 38 y por último la 
señal 0 de salida en 40.

La onda 0 que va a ser filtrada tiene un desarrollo 
en serie da Fourier de la forma:

D (t) = M ,  [  (2nt1) M  t]
n=o

I donde 0^ as la amplitud máxima y 4) la pulsación fundamental.
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No existen mas que armónicas impares cuyo valor medio es nulo, 
Si se filtra, se hace n = 0 y se tiene una función filtrada 
0' (t)t

0' (t) = 2 0o sen Mt,ir
El arranque del tren de ondas se efectúa rápidamente en menos 

de 20 nanosegundos, en el caso de los transistores utilizados,
El corte se realiza en un periodo similar ^

Las características de este ejemplo de realización 
de la invención se enumeran a continuación:

- la duración mas corta de emisión es una alternan­

cia de la señal ultra-sonora;
- la duración mas larga es el periodo de recurren­

cia del mando de apertura menos un periodo de señal del gene­
rador de ondas rectangulares;

- en el ejemplo realizado, al periodo de recurren­
cia da este montaje podía variar de 3,6 Hz a 500 K Hz;

- la frecuencia de emisión puede ir de algunos Hz 
a una frecuencia superior a 5 MHz. 51 cambio de frecuencia
se efectúa por potenciómetro de resistencias y cambio de capa­

cidad sobre los monoestables.
En la figura 4, se esquematiza una primera forma de 

realización del filtro del segundo orden al coeficiente de 
amortiguación regulable. La señal que entra en 42 se filtra 
y sale por 44. Las resistencias R valen 6,8 K<Q, las capa­
cidades C 4,7 pF, las resistencias en 50 y 52 1K-Q, la re­
sistencia en 54 10K<f̂ , lospotenciómetros en 46 y 48 son regu­
lables de 0 a 10K<Q, la resistencia R^ vale dos veces la re­
sistencia Rg que a su vez vale 1K<^. En este caso, la fun­
ción de transferencia UJ de dicho filtro está dada por:

_______3_________
R^C^pZ 4- ARCp 4- 1

30
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donde p = ja en sinusoidal, con A = 1,5 (1-B), siendo B la 
relación potenciómetrica del bucle de reacción. El amplifica­

dor operacional modular utilizado tiene una ganancia de 
100.000 en bucle abierto y una banda pasante de 20 MHz en 
ganancia unidad. El tren de ondas obtenido a la salida del 
filtro en 44 se representa en la figura 5a, donde la escala 
de ordenadas es 5 V/cm, y la escala de las abscisas 5 ^ s/cm: 
al tren de ondas posee una amplitud estable y unos cortes 

francos. Para otra escala de tiempo, de 100 nanosegundos por 
centímetro y una escala en ordenadas de 2 V/cm, la sinusoide 
obtenida en la figura 5b que representa la señal a la salida 
del filtro está poco distorsionada. La partida o arranque de 
la sinusoide representada en la figura 5c con una escala de 
tiempo de 200 ns/cm es válida al igual que la señal de deten­
ción representada en la figura 5d con las mismas escalas, 
siendo la escala en ordenadas, en las figuras 5c y 5d de 
2 V/em.

En la figura 6, se ha representado una segunda for­
ma de realización de la invención que consiste en dos ampli­
ficadores del tipo separadores que realizan un filtro de pase 
bajo, de costo menos elevado que el amplificador operacional 
representado en la figura 4. Estos amplificadores separadores 
tienen una ganancia uniforme de 1 en la banda 0 - 30MHz con 
una impedancia de entrada de 200 y una impedancia de sa­
lida de 6<R . Resultan estar protegidos de los cortos circui­
tos a la salida 56, por una resistencia 58, de SO ohms. La 
entrada se efectúa por 54. Las resistencias R valen todas 
1K<Q y las capacidades C  39pF. La tensión de salida puede 
ir hasta 5 voltios cresta a cresta en el caso de estos dos 
amplificadores que pueden montarsar en la misma plaquita que
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el oscilador bloqueado.
La invención no se limita evidentemente a las for­

mas de realización particulares que han sido representadas y 
descritas a título de ejemplo. Debe quedar bien entendido 
que el alcance de la presente invención se extiende a las 

variantes que existen en el marco de las equivalencias, en 
particular en lo que concierne a la regularización del osci­
lador bloqueado, la naturaleza de las señales periódicas 
que podrían ser por ejemplo señales triangulares, así como 
las equivalencias de realización del filtro antiguo de pase 
bajo.

M O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento 

así como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacer­
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles da modificaciones de detalle en cuanto no alte­
ren su principio fundamental. También se hace constar que el 
invento corresponde a una solicitud de patente presentada en 
Francia con el ns PV 73.21519 de 13 de Junio de 1.973, aco­
giéndose por lo tanto a los beneficios que conceden los Con­
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la 
esencia del referido invento y por lo que se solicita una 
Patente de Invención por 20 años-en España, sobre: PERFEC­
CIONAMIENTOS EN GENERADORES DE PILOTAJE DE TRANSDUCTORES POR 
TRENES DE ONDAS SINUSOIDALES, caracterizándose por lo si­
guiente :

1,- Perfeccionamientos en generadores de pilotaje 
de transductores por trenes de ondas sinusoidales, caracte­
rizados porque Bstán constituidos por la asociación en serie, 
de un generador de trenes de ondas formados por un número en-]
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taro da alternancias da sefíales periódicas, y de un filtro 

acoplado sobra la frecuencia de las mencionadas sefíales pe­
riódicas.

2.- Perfeccionamientos según la reivindicación 1, 
caracterizados porque dicho generador de trenes de ondas esta 
constituido por un circuito de relajación que comprende al 
menos un estado estable y por medios de mando que proporcio­
nan órdenes de disparo y de detención al mencionado circuito 

de relajación.
3.- Perfeccionamientos en generadores de pilotaje 

da transductores por trenes de ondas sinusoidales, tal y 
como queda sustancialmente descrito en la presente Memoria 

e ilustrado en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de 11 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.
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