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PERFECCIONAMIENTOS EN GENERADORES DE PILOTAJE DE
TRANSDUCTORES POR TRENES DE ONDAS SINUSOIDALES,

- em e e em

Tobécidands: CONMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIGQUE, entidad
francesa, residente en 29, rue de la Féderation,

75752 PARIS, Francia,

La presente invencion se refiere a unos perfac=

cionamientos en generadores de pilotaje de transductores

por trenes de ondas sinusoidales,
Estos dispositivos son particularmente Utiles para

5. pulsar sl transductor de un emisor de ultrasonidos: en efecto,
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en los dispositivos de ultrasonidos, ss utilizaba hasta el
presents, para la produccidn de trenes de ondas gsinusoidales,
un generador de ondas sinusoidales que funciona permansnte-
mente, seguido de una puerta analdgica (equivalents a un in-
terruptor), que se abria durante el tiempo de ataque deseado
del transductor, con la puesrta analégica. Esta sefial sinusoi-)
dal cortada atacaba sntoncas el transductor después del paso
a través de un amplificador de potencia, Ello daba una rela-
cién sefal/ruido, o mas bien una relacidn sefial durante la
emision a seffial fuera de la emision del orden de 500, siendo
causado el ruide por la radiacion del generador, los acopla=
mientos galvanicos y sobre todo las capacidadss parasitas
inter-slectrodos de los transistores. Si se considera por
ejepplc una experiencia de deteccion de ecos que siguen la
emision ultra-sonora, es indispensable que esta relacion .
sefial a ruido sea excelents,

Un dafgcto o fallo suplementario del dispositive
con puerta analégica, es la no=sincronizacion en fase del
comienzo de laemision ultra-sonora y del comienzo de apertu-
ra de la puerta analﬁgica. Una manera de paliar este incone~
veniente es crear el mando de apertura por division de la
frecuencia ultra~sonora (submiltiplo de la frecuencia ds
emision)., Pero esta practica le falta flexibilidad: Unica-
mente valores particulares de la frecuencia de recurrencia
pusden ser obtenides,

Los dos inconvenientss, en algunos casos resciso=
rios, de la puerta analogica asociada a un oscilador que fun=
ciona permanentemsnte: relacion sefial en emision a sefal fue-

’
ra de emision poco elesvada, y falta ds sincronizacién, son

los fallos predominantes del arte anterior que han conducido
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. .
a la elaboracion de la presente invencion,

La presente invencion consiste en un gensrador de
pilotaje segln sl cual no se hace oscilar un oscilador-emisor
mas que durante la durecion de emision del tren de ondas,
siendo blogueado el oscilador-emiscr fuera del tiempo de emi-
sion. Para lograr ésto, se construye el oscilador con un ge-
nerador de seflales periodicas cualesquiera, de frascuencia y
de amplitud dadas, por ejemplo, sefalss rectangulares, segui-
das en serie de un filtro activo que no deja pasar mas que
lo fundamental de la sefial emitida por el generador, En
otros términos, el generador de pilotaje esta constituids
por la asociacion en serie ds un genarador de trenes de ondas
formadas por un nﬁmerolentero de alternancias de sefiales pe=~
riodicas y de un filtro acoplado sobre la frecuencia de las
citadas sefales periodicas.

Como se puede dificilmente gobernar directamente un
ganerador sinusoidal sin un montaje extremadamente complica~-
do, se utiliza en la invencion un gensrador estable de ondas
rectangulares y después se filtra energicamente la sefal emi—
tida por el genarador. El grado de distorsion con respecto
a una sinusoide pura no es primordial en numerosas aplicacio~
nes tales como la deteccion de ecos, siendo el criterio, so-
bre todo, el ruido del amplificador fuera de los instantes
de emisién; y la naturaleza de este ruido,

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

Segln una forma de realizacion de la inveneion, la

seffal de tension rectangular se obtiens creando dos seMales
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A y B rectangulares simetricas con respecto al cer& de ten=

siﬁn, siendo adicicnadas estas dos sefiales en un circuito
adicionador para obtensr una onda rectangular alternativa
simétrica,

La invencion consiste en un generador que compren-—
de unos medios para engendrar sefiales periédicas de frecusn—
cia y de amplitud dadas, mediocs para filtrar la sefial no de=-
Jjando pasar mas que lo fundamental, y un mando de apertuxa y
de cierre del gensrador que determina la duracion de la emi-
sion.

El genesrador comprends un circuito de ralajacién
gue comprende al menos un estado estable y medios de gobierno
gue proporcichan ordenes de dispara y de detencion al mencio-
nad? circuito de ralajaciﬁn. £l circuito de rslajaoiénes
venta josamente un bisstable.

En una forma de realizacidn de la invencidn, se en-
gendra unas funciones rectangulares recurrentes de frecuencia
y de amplitud dadas con osciladores con dos monoestablses en;
circuitos integrados cerrados de los que las dos sefiales deP 
salida son adicionadas; los medios para filtrar la sefial rec-

tangular recurrente al no dejar pasar mas que lo fundamental,

‘son f;ltros de pase bajo del sequndo orden de coeficients de

amortiguacién regulable, donde la etapa de amplificador es
un amplificador operacional modular, y el gobisrno de apertu~-
ra y de cigrre una tension cresta en una de las pusrtas de un
monoestable del gensrador de sefiales ractangulares periodi-
cas,

La idea de gobernar directamente un oscilador a fin
de no tener ya sefial fuera de la duracion de emision es di-

ficilments realizable para un oscilador sinusoidal ya que no
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se puade en este casoc tener cortes breves: las subidas y des-
censos de la corriente son sxponsnciales; por el contrario,
es muy facil gobernar un generador de ondas rectangulares

por un impulso légico pero es preciso enseguida filtrar para
hacer esta seffal sinusoidal; una dificultad radica entonces
en el filtro de pase bajo., Esta dificultad es superada por la
utilizacion de un filtro activo, que comprende un amplifica=-
dor—~integrador cuya ganancia varia con la frecuencia a causa
de un circuito de reaccion dependisnte ighalmante; el filtro
presenta una frecuencia de resonancia que se regules de tal
modo que sea igual a la frecusncia de la primera amonica de
la sefial de entrada.

Segun la intancién, se obtiene un tren de ondas si=-
nusoidalss cuyo coeficiente de distorsion es inferior al 1%

y 81 ruido fuera dsl instante de emision &s "seudo-blanco®
(en todos los casos, no se tiene, cuando el oscilador esta
bloqueado, componentes a la frscuencia del éenerador de on-
das rectangulares); asi puses, la relacidn sefial en emision-
seffial fuera de emisicon es précticamente infinita. Por otro
lado, la fase del comienzo de la oscilacion es fija para to-
dos laos trasnes de ondas,

De cualquier modo, la invencion sera mejor compren-
dida con la lectura de la descripcion que sigue de una forma
de realizacion de la invencion dada a titulo no limitativo,
La deseripcion se refiere a las figuras anexas, en las que:

La figura1, muestra un esquema de funcionamiento
del dispositivo seglin la invencidn, aplicado a la produccion

de ondas ultra-sonoras,

La figura 2, muestra un ejemplo de realizacion del

generador de sefales rectangulares formado por dos basculas
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monoestables, -

La figura 3, muestra la forma de las corrientes obh-
tenidas en diversos lugares del generador de seflales rectangu~
lares,

La figura 4, muestra una forma de realizacion de un
filtro de pase bajo, con ayuda de un amplificador operacicnal,

lLa figura 5a, muestra el aspecto del tren de ondas
de impulso rectangulares emitidos por el generador.

La figura S5b, muestra la onda sinusoidal que sale
tras el paso a travas del filtro,

La figura 5c, muestra el aspecto dsl arranque de
la onda sinusoidal gobernado por el disparoc del gensrador,

La figura 5d, muestra la forma del corte de la emi-
siéq sinusoidal, corte gobernado por sl cierre del generador,

lLLa figura 6, muestra otra forma de realizacion dei
filtro de pase bajo con amplificadores separadores,

En la figura 1, organigrama de la invencion, se ha
representado en 2 el generador de ondas rectangulﬁrés 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 gobernads en 10 por la sefial electrica 12 de
goberne de apertura, para dar en 14 un tren de impulsos de
ondas rectangulares, las cuales son filtradas en el filtro 4
para dar sl tren de ondas 16 sinusoidales cuya amplitud es
exaltada por el amplificador de potesncia 6 para dar el tren
de ondas 18 que ataca el transductor,

En la figura 2, se ha representadoc un smisor de

sefiales rectangulares, constituido por dos monoestables de

circuitos integrados cerrados, Las dos salidas S.1 y‘S2 son
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ondas rectangulares a la frecusncia deseada (del orden de al—
gunos fHz), asincronas., La frecusncia es ajustable regulando
sl tiempo de basculamiento de los dos monsestables, por me-
diacion de resistencias representadas en 19 y condensadores
en 21, En un ejemplo de utilizaciﬁn, las resistencias 19 va~
len algunos K JZ y las capacidades C 40 pF lo que coxrrespon=-
de a frecuencias dsl orden del MHz, Un inversor contifnuo pul-
sado 24, que constituye gl mando de apertura y de cisrre,
permite pasar de la posicion de oscilaciéﬁ cont inua que permi-
te la regulacién de la frecuencia del oscilador, a la poaicié%
de oseilaeion pulsada ds utilizaeidn, La forma del mando de
apertura se representa en 25, Un circuito constituldo por dos
inversores NO-Y 26 y 27 y por un transistor 28 permite crear
a partir de las sefales decaladas S, y S, dos sefales Simge
tricas con respecto al cero indicadas sn la figura por A y B,
Estas dos sefiales A y B son sumadas en un adicionador de re-
sistencia con R1 =1 Kfl y R2 = 10!<£l p;r ajemplo, A la
salida, se obtiene una onda cuadrada altexna simetrica, Esta
onda esta designada por la letra 0O, Esta es la onda que es

a continuacion filtrada,

La figura 3, representa la amplitud de las seflales
eléctricas en funcion del tiempo: 8l comienze del mando de
apsrtura se repressnta en 30, la sefial 31 en 32, la sefial
S, en 34, la seffal A en 36, la sefial B en 38 y por Gltimo la
seffal 0 de salida én 40,

La onda 0 que va a ser filtrada tiene un desarrollo

en gserie de Fourisr de la forma:

U(t)-‘?UOZ WI?I‘W . sen [(2n4-1)0)’c]
=0

donde 0, es la amplitud maxima y ® la pulsacién fundamental,
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No existen mas gue armonicas impares cuyo valor medio es nuloj

Si se filtra, ss hace n = 0 y se tiene una funcion filtrada
o' (t)s

o' (t) = Z"Po sen ot.
El arrangue del tren de ondas se efactla répidamenta en menos
de 20 nanosegundos, en el caso de los transistores utilizados,
El corte se realiza en un periodo similar .

Las caracteristicas de este e jemplo de realizacion
de la invencion se enumeran a continuacion:

- la duracion mas corta de emision ss una alternan-
cia de la sefial ultra-sonora;

~ la duracion mas larga ss el periodo de recurrsn—
cia del mando de apertura menos un pericdo de sefial del gene-
rador de ondas rectangulares;

- en el ejemplo realizado, el periodo ds recurren—
cia de este montaje podia variar de 3,6 Hz a 500 K Hz;

- la frecuencia de emision puede ir de algunos Hz
a una frecusncia superior a 5 MHz, E1 cambio ds frecqancia
se efectla por potenciémetro de resistencias y cambio de capa-
cidad sobre los monosstablss,

En la figura 4, se esquematiza una primera forma de
realizacion del filtro del segundo orden al cosficiente de
amortiguacion regulable. La sefial que entra en 42 se filtra
y sale por 44, Las resistencias R valen 6,8 KJZ, las capa~
cidades C 4,7 pF, las resistencias en 50 y 52 1K, la re=
sistencia en 54 10Kf, lospotenciometros en 46 y 48 son regu-
lables de 0 a 10KJZ, la resistencia Ra vale dos veces la re-
sistencia R3 que a su vez vale 1Kf . En este casa, la fun-
cion de transferencia U de diche filtro esta dada por:

R4C4pZ 4 ARCp 4+ 1
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donde p = j® en sinusoidal, con A = 1,5 (1~B), siendo B la
relacion potenciémetrica del bucle de reaccion., El amplifica-
dor operacional modular utilizado tisne 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 gscala
de ordenadas es 5 V/cm, y la sscala de las abscisas 5 p s/cm:
el tren de ondas posee una amplitud estable y unos cortes
francos, Para otra sscala de tiempo, de 100 nanosegundos por
centimetro y una escala en ordenadas de 2 V/cm, la sinusoide
obtenida en la figura 5b que representa la sefial a la salida
del filtro esta poco distorsionada, La partida o arranqus de
la sinusolde repressntada en la figura Sc con una escala de
tiempo de 200 ns/cm es valida al igual gue la seffal de deten—
cion repressntada en la figura 5d con las mismas escalas,
siendo la escala en ordenadas, en las figuras 5¢ y 5d ds

2 V/em, ’

En la figura 6, se ha representado una sequnda for-
ma de realizacion de la invencion gue consiste en dos ampli-
ficadores del tipo separadores que realizan un filtro de pase
bajo, de costo menos elevads 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 KJ) y una impedancia de sa=-
lida de 6481, Resultan estar protegidos de los cortos circui-
tos a la salida 56, por una resistencia 58, de B0 ohms, La
entrada se efectla por 54, Las resistencias R valen todas
1K 8 y las capacidades C' 39pF, La tension de salida puede
ir hasta 5 voltios cresta a cresta sn el caso de astos dos

amplificadores que pusden mentarse en la misma plaquita que
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el oscilador bloqueado,

La invencion no se limita evidentemente a las for-
mas de realizacion particulares gue han sido representadas y
descritas a titulo de e jemplo, Debe quedar bien entendido
qua el alcance de la presents invencion se extiends a las
variantes que existen en el marcc de las squivalsncias, en
particular asn lo que concisrne a la regularizacién del osci-
lador bloqueado, la naturaleza de las sefiales periodicas
que podrian ser por ejemplo sefiales triangularses, asi como
las squivalencias de realizacion del Filtro antiquo ds pase
bajo,

NOTA

Dascrita suficientemente la naturaleza del invento
asi_como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacer=-
se constar que las disposiciones anteriormente indic;das son

susceptibles ds modificaciones de detalle en cuanto no alte-

- ren su principio fundamental, Tambien se hace constar que sl

invento corresponde a una solicitud de patente presentada en

" Francia con sl n® PV 73,21519 de 13 de Junio de 1,973, aco~

giéndose por lo tanto a los beneficios gue concsdsn los Con~
venios Internacionalss sn vigor, sisndo lo que constituye la
esencia del referido invento y por lo que se solicita una

Patente de Invencion por 20 affjos.en Espafia, sobre: PERFEC-

 CIONAMIENTOS EN GENERADORES DE PILOTAJE DE TRANSDUCTORES POR

TRENES DE ONDAS SINUSOIDALES, caracterizandose por lo si-
guients:

1+= Perfeccionamiantos en generadores de pilotaje
de transductorss por trenes de ondas sinusoidales, caracte-

. ’ s : « 7
rizados porque estan constituidos por la asociacion en ssris,

4
de un generador ds trenes de ondas formados por un numero sn=
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taro de alternancias de sefiales periédicas, y de un filtro

acoplado sobre la frecuencia de las mencionadas sefiales pe=-
riodicas,

2,~ Perfeccionamisntos segiin la reivindicacion 1,
caracterizados porque dicho generador de trenss de ondas esta
constituide por un ecircuito de relajacion que comprende al
menos un estado estable y por medios de mando que proporcio-
nan ordenss de disparo y de detencion al mencionade circuito
de ralajacién. |

3.~ Perfeccionamientos en gsneradores de pilotaje
de transductores por trenss 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 maquina

por una sola cara,

Madrid, 12 Jun 9
CDMI\]ISSARIAT A L'ENERGIE ATUMIQUEo
gy (i :;:' C:-:U V PAGDET
gl Flrniado: L. Gaola Farndndes
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