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Ll invento se rcfierc a un dispositivo
para exploracibn ultrasénica, que comprende un reflec
tor que tiene una superficic parabdlica que corta a
cada plano perpendicular al plano de imagen de acucr-
do con una linea curva que es simétrica con respecto
al plano de imagen, sirviendo el mencionado recflector
para reflejar haces ultrasdénicos que son enitidos, a
través del punto de foco del reflector, por al menos
un emisor-receptor compuesto por elementos separados,
realizando el emisor=-receptor compuesto un movimicento
giratorio alrededor de un cje que se exticnde a través
del punto de foco y que es perpendicular al plano de
imagen. E1 dispositivo de acuerdo con el inVentoqﬁuedc
ser utilizado particularmentc para el examen del feto
en el interior de mujeres cmbarazadas.

La Memoria de Datente Norteamericana
Niimero 2,453,502 describe un método de andlisis en el
cual se hace uso de dos reflectores parabdlicos, uno
de los cuales refleja haces cmitidos por una fuente
ultrasbénica que est& dispucsta en el punto de foco de
los objetos a ser analizados de acucerdo con trayecto-
rias paralelas, micentras que ¢l otro reflcja los haces
devucltos por este objeto de acuerdo con trayectorias
divergentes hacia un mosaico plano de elcementos recep

tores.



Ademfs, La Patente de Adicibén France-
sa Nﬁméro 70.023 describe un método de andlisis en el
cual se hace uso de un espejo cilindrico-parabdlico
gque es utilizado en combinacidn con una fuente ultra-

5 sbnica dispuesta en el punto de foco del espejo y que
realiza un movimicnte giratorio a fin de emitir un haz
giratorio que es rcflcjado por cl espcjo hacia un mate
rial en forma de ldiiina a ser examinado.

El invento tienc por objete crecar un

10 disposgitivo del tipo expuesto, por medio del cual pne-
den también rccibirse sefiales procedentes de superfi-
cies que forman un dngulo rclativamente arbitrario con
el haz omitido,

Ll dispositivo de acuerdo con el inven

15  to esth caracterizado porque comprende:

a) dos rcfiectores, cuyas secciones prin
cipales limitan el campo de imageny-forMhn una linea continua
que tiene un eje de simetria que coincide con el eje del
campo de imagen, estando scparados los puntos de foco

20 ‘ de los reflectores entre si en una distancia que llega
a ser de al menos el ancho del campo de imagen,

b) para cada uno de los reflectores un
mosaico plano de transductores que coopera con el mismo,
comprendicndo cada mosaico un transductor central que

25 puede ser conmutado a fin de funcionar como fuente para
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emitir haces ultrasdnicos, sicudo capaces los menciona
dos mosaicos de girar en el mismo sentido y a la misma
velocidad de tal modo que los mosaicos estin continua-
mente paralelos entre si, extendiéndose su plano per-
pendicularmente al plano de imagen. '

Utilizando tal dispositivo, es posi-
ble recibir no solamente los haces formados por refle-
xidn de los haces de anllisis paralelos e¢ inclinados
situados en el plano de imugen, sino tambidn los haces
que se forman bor la reflexidn de los haces de anili-
sis inclinados que estin situados en planos exteriprcs
al plano de imagen.

Se describird el invento con detalle pos
teriormente con referencia al dibujo diagramitico.

La figura 1 representa lu disposicibn
geométrica de los haces ultrasdnicos reflcjados por un
reflector parabdlico con el fin de explicar el priaci-
pio en el cual estd basado el invento.

La figura 2 representa un ejemplo de la
utilizacidn de este principio en un dispositive repre-
sentado diagramdticamente de acuerdo con el invento.

La figura 3 rcpresenta una realizacion
de circuites a ser utilizados en el dispositive repre-
sentado en la figura 2.

La figura 4 representa el diagrama de sc

- h o



fiales que se produccn en los circuitos de la figura 5.
La figura 1 reprcsenta una partce de un
reflector 100 parabdlico. La superficie de este re=-
flector se obtienc por el giro de una parébola7{ sy Tew=
5 presentada parcialmente, alrededor de un eje A. Se ha-
ce referencia al plano que contiene la pardbola U y el
eje A como plano de examen o plano de imagen, &1 punteo
F de foco del reflector 100 estd situado en este plano
sobre ¢l eje A,

10 De este modo, debido a su construccidn,
el reflector 100 prescentado corta al plano P de imagen
de acuerdo con una linea J{ parabdlica, y corta a caﬁa
plano perpendicular al plano P de acuerdo con una.linca
curva que es simétricu con respecto al plano P, |

15 . ' 5i un haz 101 ultrasdnico que pasa a tra

1
vés del punto de foco y que sc cxticnde en el plano P
eg dirigido haecia el reflcetor, este haz es reflejado
por el reflector on una direccidn paralela al eje A.
Si se supone que el haz reflejado incide sobre un ecle-

20 mento S5 de superficie, son posibles cuatro casos difc-

rentes:

1) el clemento SS de superficie es perpendicular al ra-

yo 101 incidente. Este haz es cntonces devuclto de acuer

do con una "trayectoria de retormo" que coincide con la

25 "¢rayectoria de emisién", com el resultado de que el ra=-
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yo incide sobre un plano SR, que conticne el eje Ay
que se extiende perpendicularmente al plano P, en el
vunto F de foco.
2) El elemento SS$ de superficic ocupa una posicidn in
clinada, pero la normal a $S estd situada en el plano
P, El rayo 101 incidentc retorna entonces en este pla
no, por ejemplo, de acuerdo con la trayectoria 102 y
serd reflejado hacia el eje \ por cl reflector de "acuer
do con una linea que, en combinacidn con la linea def
unibén entre el punto I e foc; v el punto de¢ inciden-
cia sobre el reflector, forma un angulo que depernde |
del &ngulo formado por la normal SS y el cjc A, EL éa-
yo es cntonces incidentie sobre el plano SR en el punto
2 sobre el eje A.
3) el elemento SS de superficie ocupa una posicign’in—
clinada, estando su nermal en un plano pcrpendicﬁlér al
plano P, El rayo reflejado estd entonces situadd fuera
del plane P, en cuyo caso hay dos posibilidudes:
3a) el rayo 103 reflejado esth situado antes del plauo
P e incide sobre'el plano 5Q en el punto I3,
3b) el rayo 10k reflejado cstd situado detrds del plano
P e incide sobre el plano St en M.

En los cuatro casos anteriores los myos

de retorno son reflejados cu diferentes planos gracias a

la forma especial del refloctor, Cuandu la superficie SR
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receptora estd formada por transductores discretos que
estdn distribuidos simétricamente con respecto al haz
101 emitido, la posicidn de los puntos de incidencia de
los rayos de rctorno sobre csta superficie cstard de-
terminada por la oricntacidén del elemento SS de superfi
cie gfte forma la sefial de cco ¥y, como ¢s usual, cl re-
tardo del haz ultrasdnico para completar el trayecto
puede ser utilizado para determinar la posicibn del:
elemento SS de superficie en el plano P.

El invento utiliza cl principio descri
to para realizar un dispositive de examen ultrasénico
en el cual la precisidn de reproduccibn estd mecjorada
sustancialmente en comparacidn con los dispositivos de
examen utilizados hasta ahora, la mayoria de¢ los cuales
pueden reproducinr sblamente scfiales que correspondén a

las reflexiones sobre superficies sustancialmernte perpen

‘diculares al haz de exploracibdn.

La figura 2 reprcsenta diagramdticamento
una realizacibén de un dispositivo de acuerdo con el in-

ventoo

Iste dispositivo comprende dos reflec-

tores 201 y 202 que son, en realidad, porciones de su-

perficie de dos paraboloideé diferentes, tchiendo la scg

cibdn principal de uno de los paraboloides la forma de

‘una parébolajll, mientras que la otra tiene la forma de

-3
¥



10

‘15

20

17.3.75

una parabola JU:. usta secciones principales estén si
tuadas en el plano P de imagen (indicado por lincas
discontinuas ecn la figura). En ¢l plano P de imagen,
las dos secciones ff'l ¥ 7( 2 principales de los re-
flectores 201 y 202 forman una linca ininterrumpida

que es simétrica con respecto al cje 203 de este pla-
no. La orientacidn de los rcflcctbrcs 201 y 202 cs tal
que los puntos de foco de los mismos (no rcpreseﬂtados)
estén situados a una distancia mutua dada que es, ad
menos, igual al ancho del plano I’ de imugen. Como resul
tado de esta disposicidn, el plano es totalmente libre.
Tal disposicibn es muy ventajosa dehido al hecho de yue
no limita el 5ngulo de abertura del cono formadq bor
los rayos reflciados por las superficies inclinadas,

En esta realizacidn cada uno de los
mencionados reflectores coopera con dos mosaicos pla-
nos de transductores, es decir, M1l y 12 para el‘;cu
flector 201 y M21 y M2 para el reflector 202, estando
motandos los mencionadosy mosaicos dorso con dorso. Ca-
da conjunto lormado por dos mosaicos eutii montado en el
interior de un tawbor (71 v T2, rcspcctivamcntc) que cs
transparente a las ondas ultrasénicas, siendo capaces
los mencionados tambores de¢ realizar un movimiento de
giro en el mismo sentido alrededor de un eje (al y aZ,

respectivamontc) perpendicular al plano ' y que pasa a

-8 -



10

20

25

1743475

través del punto de foco del rcflector pertinente
(201 y 202, respectivamentc)., Los mosaicos de un mis
mo conjunto son simétricos con recapccto al e¢je de ro-
tacidén del tambor on el cual estan montados.

“n la prictica el dispositivo descri-

‘to puede ser utilizado en ambientes que son favorables

para la propagacidn de onduy ultrasénicas. Ll disposi-
tivo estd preferiblemente situado en una bolsa de maig
rial pléstico aue estd llena de un liquido (agua o acej
te) que tienc un indice de difraccibn acflistica adecua-
do. Este liquido estd en contacto con el cuerpo o sor
examinado. Los tambores esldn también llenos del mis-

mo ligquido, y su presencia impide que puedua originarse

turbulencia en la zona de los transductores por el gi=

ro de los mencionados elemoentos.

Los transductorces de cada mosaice pug
den ser conmutados, sicndo utilizable el transductor
central como emisor o receptor, micntras que los otros
son utilizados como receptores,

La figura 2 wpresenta la trayectoria
de un rayo 204 que es emitido por el transuctor central
del mosaico MLl y que ¢& reflejado por el reflector 201
a fin de formar um rayo de exploracibn, Cuanﬁo esto ra-
yo oncuentrA el elemento $S5 de suporficic de separacidn,

forma un rayo 205 de retorno inclinido el cual, después

-0 =
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de haber sido reflejado nucevamente, incide sobre uno
de los transductores del mosaico.

La figura 2 es una vista diagramiti-
ca, Se hadicho anteriormente que puede ascgurarse que
los rayos reccibidos inciden sobre los cleomentos dige
cretos del mosaico aproximadamente sesin &ngulos ree-
tos, La superficie de estos mosaicos puede ser, por su
puesto, cénecava, 3in enbargo, es posible altcrnativa;
mente mantener esta superficie plana, como cn la ?igg
ra, y hacer que esta superficie coopere con una leénte
éonvcrgente, plano-chncava,

Las figuras 3 y 4 representan un zjem
plo de circuitos que pueden ser utilizadoé en coopera-
¢idn con este dispositivo.

Antes de dar una descripcidn del cir-
cuito de la figura 3 y su Tuncionamiento, serd ﬁtiiAiE
dicar lo que se espera exactamente de cste circui%o.

El objeto principal es, por supucuato, hacer que cl trang
ductor de cmisidn dispuesto sobre los mosaicos M11-M22
emita rayos paraiclos de exploracidn en el plano'P de
imagen y visualizar, por cjemplo sobre la pantalla de
un tubo de rayos catddicos, los puntos en los cuales son
reflejados los rayos de exploracidn por un cuerpo explo

rado. Para este fin, los tambores Tl y T2 (véase la fi-

gura 2) giran a la misma veclocidad y en el mismo senti-

- 10 =
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do, Supdngase qie el comienzo de la exploracidén corres
ponde al instante en que el transductor de emisidn del
mosaico M1l estd en una posicidn tal que el rayo emiti
do por este transductor coincide con el limite 207 iz~
quierdo del plano P, El transductor es excitado entons
ces pulsatoriamente hasta el instante cn el cual, de-
bidg al giro del tambor T1, el rayo emitido por cste
transductor alcanza ¢l borde del reflector 201 quecg-
t4 en posicibn contigua con el reflector 202, Sub§i;
guientemente, se¢ excita el trangductor de cmisiénrqgi
mosalico M2l del mismo modo en el instante cn el qnél,
gracias a un acoplamiento adecuado del giro de l&ét&os
tambores T1 y T2, toma una posicidn tal que el rayo
emitido por este transductor incide sobre el borde del
reflector 202 que estd en posicibn contigua al reilec-
tor 201, Debido a la rotacidén del tambor T2, el rayo
se desplaza hacia la derccha.hasta que coincide, des-
pués de sufrir rcflexién, con el limitc 208 de la dere-
cha del plano I,

Por medio del control de los transduc-
tores de emisidn de los mosaicos M1l y M12 se¢ forman
asi rayos de exploracidn que pasan a través del plano
P completo. Es asi posible registrar una primera imagen

del modo que ain se describira.la segunda imagen se re-

gistra del mismo modo por medio de los rayos explorado-—

- 11 -
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res que se forman controlande el mosaico Mia, ¥ sub-
siguientemente el mosaico M22. El proceso se repite
subsiguientemente de modo que se forman dos imigenes
por cada revolucidn de los tambores. La resolucidn,
es decir la distancia A x entre dos puntos adyacen-
tes que pueden aln ser distinguidos por los rayos de
gxploracién, depende del intervalo AT de tiempo en~
tre dos impulsos de control de los transductoresraél
emisidn a una velocidad de rotacidn dada de los éaého-
res, Como alin se describird, en la prictica se fdfﬁan
seflales de eco en puntos diferentcs de la trayectnria
de cada rayo de exploracibn, y el tiempo AT se'ésco-
geri en funcién de la velocidad de propagacidn de las
ondas ultrasdénicas en el material que estd siendo exa-
minado y de la profundidad de la rcgibn examinadé:j

Las sefiales de eco formadas por-la refle
xidén de los rayos de exploracidén a diversas pr&fﬁndida-
des pueden visualizarse cowo imdgenes sobre un tubo de
rayos catbdicos, cuya deflexibn vertical (dircceidn Y)
"sigue" el movimiento de cada rayo de exploracibn en la
direccidn vertical en la figura 2, y cuya desviacién ho
rizontal (dircccidn X) sigue el progreso de los rayos de
exploracidén desde la izquierda hasta la derecha, es de-
cir desde la linea 205 a la linea 208 en la figura 2, Bl

plano P es asi considerado como plano X-Y de un sistema



de coordenadas, cuyo eje Y es paraleclo al eje 203, Es-
te plano es explorado por los rayos de cxploracién; y
esta exploracién-es reproducida sobre la pantalla del
tubo de rayos catédicos, mientras que el haz de clec-—
5. trones es bloqueado por una toensibn adecuada sobre el
electrodo de control deol mencionado tubo de modo que
la pantalla permancce oscura., La imagen se compone en
tonces de puntos que son formados por la ausoncia?dé-
bloqueo del haz de clcctrones cada vez qua se reci?@
10 ' una sefial de eco. La posicidn X y la posicidn Y dal:
punto sobre la pantalla del tubo corresponderan a las
" . coordenadas X e Y en el plano I del elemento 5S da QE

perficie que inicid el eco.

| La profundidad del elemento SS de su=-

i15 o | perficie reflectora puade determinarse a partir déi

) Wfiempo que transcurre entre la emisibén de un impgiéo
5 "y la recepcién de un eco, Para cste fin, despuéSJ36 la
.5;§ctivaci6n de un transductor de emisidn, se aplica una
.‘ﬁ?%flserie de impulsos de activacién d los transductores de

recepcibén del mismo mosaico. Los transductores de re--

20

:.fcepciﬁn estdn adaptados de tal modo que suministran una
mefial solamente si incide una sefial de eco sobre ellos
inﬁ el instante en que esti presente un impuiéo de acti-
.vaci6n. En el intervalo AT de tiompo, se suministran

m impulsos de activacibn, .y si uno de los receptores del

- 13 =




mosaico suministra una seflal bajo la influencia de un

‘determinado impulso de activacidn esto significa que
: ’ k}f”_v - se formé una seﬁai de ceco por reflexidn del pertinen~
te rayo de exploracidén a una profundidad para la cual
5 el orden del impulso de activacidn constituye una me-
dida. La sefial detectada puedc aplicarse al electrodo
.- de control del tubo de rayos catddicos a fin de provo

{ car la luminiscencia de la pantalla de este tubo Aé.
modo puntiforme en una posicidn cuya coordgnada Y co-

10 . rresponde a dicha profundidad.

Por supuesto, seria visualizada cual-

-

quier superficie de interzona que tenga una continui-

dad dada en la direccidén X, incluso si la inclinacidn

de la mencionada superficie varia en la direccidn ¥,

RN LERN

15 mientras que por el contrario, se¢ eliminaria cualquier

. sefial de eco "pardsito" incluyendo las sefiales parasi-

, Y
:

tas que son formadas por las superficies que son dis-
continuas en la direccidn X.
Para este fin, la sciial recibida es tra
. L 20 tada de tal modo que cada superficie que ha originado
B . una sefial de eco y que tiene una continuidad determing
da en la direccidn X es visualizada sobre la pantalla
del tubo de rayos catbdicos, miantras gque no son Visuy
lizadas las superficies discontinuas.

25 Ll circuito de la figurs 3 comprende an-

T 174375 - 1k -
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te todo un circuito CC de control que comprende un gg
nerador H de impulsos de reloj que suministra impul-
sos h a un gencrador GS de seflales. El generador I de
impulsos de reloj estd sincronizado por log impulsos
IS, de los cuales el primero determina el comienzo de
la exploracidn, derivlndose los mencionados impulsos
IS meclnicamente de modo conocido del eje al del tam=
bor Tl cuando la posicidén decl mosaico MLl es tal que
un rayo ultrasbnico emitido por ol transductor central
es reflejado por el reflector 201 de acucrdo con e)
borde 207 de la izquierda del'plano P de imagen, Cada
impulso IS determina asi el instante de activacidn-del
mosaico M1l (una vez por cada revolucién del tambor T1).
Tomando como base los impulsos h, el ge-
nerador GS de sciial forma las siguicntes seﬁales:r
~sefiales 11, 21, 12, 22 de seleccidn para los cuéirb
mosaicos en el orden M11l, M21, M12, M22;
~seflales ac de emisidnj
-impulsos ap de activacidén para los receptores;

~la sefial ¥ de desviacibn verticalj;

‘wla sefial X de desviacidn horizontalj

~gefinles sa, sb, y pr, cuya funcién se describird pos-

teriormente;

Todas las sefiales anteriores c¢stin rc-

presentadas en la figura 4 en la forma de un diagrama,



TR

con la excepcidn de las sefiales X e ¥, de las cuales
o t‘-' » , estd representado solamente en periodo (TBY y TBX).

Algunas seflales estln represcentadas sobre dos lineas,

una de las cuales tiene una escala de tiempos mayor
5 con el fin de hacer mas clara la descripcidn. :
e ) A La primera linea de la figura 4 re-
presenta un impulso IS quc sincroniza el generador Il
de impulsos de reloj.Los impulsos h estén ropresdﬁta;
dos sobre la scgunda v la tercera lincas. £l gené&ddor
10 GS suministra entonces la primera scfial 11 de seiﬁé—
cidén (activacidn del mosaico ML1l), y un primer iﬁpuiso

para controlar el transductor de cwuisidn, estando-desif

'{1 . " nado dicho impulso por 1 sohre la linea ac, Durant-= la

o

{

sefial 11 de seleccién (y durante cada sefial 21, 12, 2
15 de seleccidn subsiguicente) se producen impulsosrééxde
control de emisor. :
En la figura 3 estd representado un cir
E A cuito CE de emisibn debajo del circuito CC de control.
£l circuito CE de emisidn comprende un generador G ul-
;20 trasoénico, que tiene conectada a su salida una pﬁerfa
- - wyn 201 que se hace conductora bajo la influencia de
los impulsos ac. El eircuito CE de emisidn comprende
ademis cuatro puertas "Y" 302, 303, 304, 305 que se ha-
cen sucesivamente conductoras bajo la influencia de las

25 sefiales 11, 21, 12 y 22 a fin de conducir les impulsos

17.3.75 - 16 -
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SC ultrasdénicos suministrados por la puerta de salida
del generador G hasta el transductor ell, e2l y el2y e22
de emisidn de los mosaicos M11l, M21, M2 y M2z,

La figura & muestra que entre el final
de 1la sefial 21 y cl principio de la seciial 12 (es decir,
entre dos exploraciones completas del campo de imagen)
hay un intervalo T1 de ticmpo. La configuracidn geomé-
trica de los reflecctores hace deseablo'que los mﬁsai-
cos funcionen ligeramente por debajo de 1/4 de r§%51u-
cibén del tambor, El1 mismo intervalo TL de tiemp0ﬁépar2

ce en la transicidén del mosaico M22 al mosaico M11 (no

~visible en la figura 4),

Entre dos impulsos ac suministrados sucesi

_ vamente, el generador GS de sefial suministra inpulsos

ap de activacidn para los receptores (sexta y séptima

-lineas de la figura 4) que determinan m niveles diferen

tes a lo largo de cada rayo de exploracidn formado bajo

+ la influencia de¢ los impulsos ac,

Debajo del circuito CE de emisién, la fi-

 gura 3 representa un circuito CR de recepcidnm. Este cir

A?cuito comprende principalmente:

14 x n puertas "Y" 306 (puertas de selec

.. eibén) a través de las cualos pasan las sefiales que son
suministradas por cada uno de los transductorcs de re-

.eepcibn de cada uno de los cuatro mosaicos que son acti

- 17 =



\

10

15

- 20

-5:‘25f

17.3475

- vados sucesivamente por las sefiales 11, 21, 12, 22, La
S ¥ e

figura representa de izquicrdé a derecha: lag n puer-

tas 306 de los transductores ril de recepeidn del mosai
co M1l, las n puertas 306 de los receptores r21 del mo
saico M21, las n puertas 306 de los receptores rin del
mosaico M1Z2, y finalmente las n pucrtas 306 (e los re-

ceptores ri2 del mosaico M22,

N

2) también 4 x n puertas "Y" 307 (bhé}_

PR

tas de activacidn) que estdn acopladas a las 4 X ne "
puertas 306 de seleccidn,y a través de las cualesifa-
san las mismas scfiales de recepcién. Estas puertﬁs,bs-
tén controladas por los impulsos QR; Las seﬁalesﬁae§r£
cepcién estln aplicadas por una parte a un circui;o Jed
de retarde, cuya funcibn se describird posteriormente,
y por otra parte a un circuito C de codificaciéﬁ;dﬁste
circuito C de codificacién y el circuito R do retardo
forman parte de un circuito MT de memoria y tréhéfereg
cia,

Ademhs del circuito € de codificacidn y
el circuito R, cl circuito MT comprende principaimente
dos registros A & D, ILstos son ruegistiros de desplaza.
miento ¢ada uno de los cuales comprende m subregistros,
teniendo cada subregistro n posiciones, El registro A

estd dividido en subregistres Pli..., PmA, y el registro

B esth dividido en los subrogistros Pi1l... PmB.HCOnSO~

- 18 -



e C cuentemente, cada registro comprende tantos subregis-

tros como niveles hay a lo largo de cada rayo de ex-

ploracibn, y el nimero de posiciones en cada subregis-
tro es igual al nGmero de {ransductores por mMosaico.

5 ' Para cada uno de los m niveles, los rc-
gistros A y B sirven para el almacenamiento no solamen
te de la identidad del receptor que ha suministrado una
sefial para un rayo de lectura dado, sino también~;a’;

identidad de un niimero dado de S receptores que @stén

LY

10 situados en la vecindad del rcceptor en cl mosaico uti

r1izado, Adicionalmente a la seiial "real', se int$qqucen
‘asi S sefiales simuladas que corresponden a rayos;be:re-
cepcibn que tienen diferentes_éngulos de incidegpia
(compérese con la figura 1), cuyos valores difigreﬁ S0~
" 15 lamente poco entre si y son aproximadamente iguhieé al
del haz de recepcidn gue ha originado la "seﬁallfgal".
Cada sefial real o simulada conduce al registro.dé una
fiinformacién mn élemental en el registro en una posi-
éién asignada al pertincnte transductor.
20 _"' Los registros A y B son activados alter-
;qativamente al ritmo de los rayos de exploracibén. Para
'€; éste fin el generador GS suministra scfiales sa y sb
alternantes nque tienen una diferencia de fase de 1809

- entre si (véanse la novena y décima lincas de la figura

25 v 4), Cuando se produce ¢l primer impulso ac de control,

1745475 ' - 19 -
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z ~
esta presente la sefial sa y abre las n puertas de en-
trada del registro A que estin representadas como Gni
ca puerta 308, Estas puertas permiten el almacenamicne-

to en las n posiciones del primer subregistro PlA del

‘ y 5 registro A de la informacibdn codificada suministrada
e por el circuito C de codificacidn (es decir la identi
: dad de los receptores de las sefiales "real" y "simula-
ﬂ.' - o da") que se forma por tratamiento de la informacidn su

ministrada al circuito dec codificacibén (es decir, la

10 ' identidad del receptor de la sefial recal). Esto es en

+
P

realidad el almacenamiento de la informacidn."1W-cle-

- .

mental en una memoria en posiciones asignadas a_lps‘rg
P
. ceptores de un rayo de recepcidn real o simulado. .
Después que ha sido registrada la iﬁ}Srmaf
15 cibn en lo que respecta al primer nivel, y antes ﬁé que
se forme el impulso ap que determina el segundo.ﬂifel,
esta informacidn es desplazada en el regiétro A desde

-

el primer subregistro PlA hasta el segundo subrégiétro

P2A. Este desplazamiento estid controlado por imiap:]j::;os
20 pr formados por el generndof GS de senales. Estos im-

pulsos pr esténreprcsentados en la cuarta linea de 1la

figura 4., Son suministrados simultincamente con n imp@i

sos h que son suministrados por el generador Il de impul
' s sos de reloj, y comienza en un tiempo TT dado después

25 del impulso ap precedente. El tiempo TT corresponde al
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tiempo de retardo de la informacidn entre el mosaico
¥ el registro.

£1 subregistro PlA esztd asi preparado
para recibir 1la informacién correspondiente al segun-
do nivel, determinado por ¢l scgundo impulso aAp. LEste
proceso se repite hasta que la informacidn correspons=
diente a todos los m niveles del primer rayo de explg
racién se ha almacenado en cl registro A.

Cuando e¢s formado el sicuiente impulso

ac (el segundo) por el generador GS de seciial, la’.ge-

.

fial ab estd también disponible lo que significa que.
—— 3 ’ .
la informacidn estd almacenada en el resistro B (del
‘ :
mismo modo que en el registro A) en la forma de impul-

sos codificados que se refieren a los diforentes nivew

les del segundo rayo de lectura. Ahora las n puertas

de entrada del registro B (representadas como una pucr

ta 309 Gnica en la parte inferior de la izauierda-de

la figura 3) estdn abiertas para la transferencia “de
la informacidn suministrada por el circuito C deicédi-
ficacidn.

Ha de observarse que la secuencia de
las posiciones do los receptores en el registro B es-
td invertida con respecto al registro A: laconexidn shl

correspondiente al receptor 1 del mosaico utilizado con

duce a 1la posicidn dec orden n del primer subregistro
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P1D del registro B, mientras que la conexidn shn ter-
mina en la primera posicién del subregistro. Esta par
ticularidad puede explicarse tomando como base el tra
tamicento de la informacidn almacenada en los dos re-—
gistros. .
E1 circuito MT de memoria y transfe-
rencia comprende tambidn dos circuitos CA y CB de com-
paracidn. Cada circuito comprande comparadoros'quc es-
tin destinados a suministrar un impulso t cuando esté
almacenada la misma informacidn "1" clemental cn?iés

2] 0 L) t.
posiciones de los registros A y I con luas cuales estén

conectados. Los ilmpulses t son suministrados a la . nucr-

ta 310 de salida del circuito R de retardo, y cuvandp

AN

esta puerta se huce conductora bajo la influencia’de

un impulso t, conecta las salidas del circuito de re-.

-

tardo al electrodo VW de control del tubo de rayoswcnté

~

dicos. Bl propio circuito Il cstd conectado a las & x n

T

ol
salidas del circuito CR de recencibn, y es asi congccta-

do cada vez, bajo el control de los impulsos 52;‘3'10331
receptores de uno de los mosaicos, Supbngase que uno de
estos n receptores suministra una sefial B para.el nivel
K del rayo dec exploracidn de orden (r + 1) st. Supdénga-
se tambidn que la comparacién de la informacidn codifi

cada correspondiente, (almacenada en el primer subregig

tro P1lB del registro B, por ejemplo) da lugar a la for-

e
2
lw
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macidn de un impulso t en combinacidén con la informa-
cidn codificada anteriormente para el mismo nivel del
rayo de exploracién de orden r (inicialmente almacena
da en el subregistro PlA y transferida al (ltimo sub~
registro PmA del registro A bajo la influencia de los
impulsos pr). La sefial £ es suministrada entonces, re-
tardada en el tiempo de retardo entre la entrada del
circuito C de codificacidén y la salida del comparador
utilizado, al eloctrodo de control del tubo de rayos
catddicos, de modo que aparcce una mancha sobre}ia pan
~talla de este tubo. Con el fin de evitar cualquiéf fog
macién no deseada de una mancha sobre la pantalla, la
transferencia de la informacidn codificada a cadaﬂcomé
parador.. se efectla por intcrmedio de una puerta RS
311 que estd controlada por la salida de una segunda

"Y' 321 que estd a su vez controlada, por una parte,

~ por los impusos ap y, por otra parte, indistintamente

por la seilal sa (para seleccidn del comparador CA)-o
por la secilal sb (para seleccidn del comparador CB)(
Resumido, el funcionamiento tiene lugar

entonces del modo siguiente:

~ la informacidn codificada correspon=
~diente a los m niveles del primer rayo de exploracibn
es almacenada en el registro A; cada nivel ocupa n po-

sliciones, es decir un subregiétro; desputs del despla-
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zamiento controlado de la informacidn en el registro,
el nivel 1 ocupa el Gltimo subregistro (PmA), mientras
que el nivel 2 ocupa cl pendltimo subregistro y el ni-
vel m ocupa finalmente el primer subregistro;

- La informacidn codificuda correspon-,
diente al mivel 1 del segundo rayo de exploracibn es
almacenada en cl primer subregistro P1D del registro B
si esta informacidn corresponde al menos a una de las
posiciones para informacidn en una posicibn corrcspone-
diente del iltimo clemento del registro A (corradpon-

2 LN

diente al nivel 1 del primer raye de exploracidn),-se
forma un impulso t que origina la formacidn de unaQ_ mare
)

cha sohre la pantalla del] tubo en el nivel corrqepondieg

. =
R

te al nivel que se estd considerando.

Los impulsos pr que s producen después
de los impulsos ap que ticnen determinado el nivel 1,

aseguran dque: P aa

1) en el subregistro I'md es desplazada 1a inforﬁdcién
codificada que corresponde al nivel 2 del primefaf&yo
de exploracidn,

2) En el segundo subregistro P2B del registro B es des-
plazada la informacién codificndu yue corresponde al ni
vel 1 del segundo rayo de exploracién. Como resultado,
el elemento PLB de registro estd preparado, bajo la ine

fluencis del impulso ap que determina ¢l nivel 2, para



- 10

15

recibir la informacién codificada que corresponde a es
te nivel,

iste proceso continda para los'm nive-
les delsegundo rayo de exploracidm, Cuando ha sido al
macenada en el registro B la inforwacidn total concer-
nicnte a estos niveles, no estd presente infor@acién
adicional en el registro A, de modo que este registro

estd preparado para recibir informacidn codificada nue

‘vamente que corresponde a los m niveles del tercer ra-

yo de¢ exploracidn y que ha de ser comparada con Ja in-

3 -

formacibén correspondiente a los m niveles del segundo

- rayo de exploracidn,

Se consigue asi- que:

1) se almacenen en una memoria los niveles en los cua-

les un determinado rayo de exploracidén ha sido sometido

- a una reflexibn, y que sc registre también en esta memo

ria los transductores sobre los que no habria incidido

el rayo reflejado si hubiese estado presente en el-mis-

R

" v
mo nivel un elemento de superficie reflectora cuya nor-

.mal forma un fngulo peguefio con la normal del elemento

de superficie real,
2) que aparczeés una mancha sobre la pdntalla del tubo

- de rayos catédicos si inciden dos rayos exploradores

contiguos en el mismo nivel sobre elementos de superfi

. ¢ie que tienen aproximadamente la misma posicién;
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3) que solamente se visualicen superficies de la es-
tructura explorada que tengan una determinada conti-
nuidad en la direcccibn X.

Para una realizacidn prictica del dis-
positivo de acuerdo con el invento, pueden utilizarse
los siguientes valores nimericos:

- velocidad de rotacidn de los tawmbores:
7,5 revoluciones por segundo; esto signifieca quince imé
genes completas por segundo,

- frecuencia de los impulsos de ewisidn:
2,000 impulsos por scgundo, . .,

- duracibn de los impulsos de emi$idn:

a

-
~ oAt
-

DR}

25 a 30 milisegundos,
- freccuencia de sincronismo: 300,000 1IZ,
- mosaicos que comprenden 5 x 5 elcmen-

tos, o sea 25 transductores, v

PN

S

- Codificuacibn: almacenamiento en la me

74

moria de las posicionecs de cualquicera de los tganéhuc-
tores que rodean en proximidad inmediata al trgﬁ;dactor
que ha recibido ﬁna seftal, o cuatro transductores.que es—
tan situados a auwbos lados del mencionado transductora
Volviendo a considerar la figura 2, vy te
niendo en mente el método descrito, es de obscrvar que
cuandc uno de los mosaicos M1l y M12 os activado por las
sefiales 11 y 12, un rayo de exploracidén emitido por este

- 26 -
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mosaico puede ser reflcjado por un clemento de superfi
ciec cuya posieidn sea tal que el rayo de recepcidn in-
cida sobre rcceptores de los mosaicos M2l y M22, ros~
pectivamente. lla de obscrvarse también que como la ex-
ploracién controlada por intermedio de los mosaicos M11,
M12 estd mds préxima a la linca central del plano P

de imagen, la probabilidad de que incida una sefial de
eco sobre los receptores de estos mosaicos se hace ca-
da vez mds pequefia, mientras nue la probabilidad de

que incida sobre rcceptores de los mosaicos M2l y M22

>

~aumenta, Se produce una situacidn andloga cuando ‘estéin

nn

activados los mosaicos M21 y M22,

Con el fin de evitar pérdida de infor-

macidn que podria originarse por esta situacibn, las

sefiales 11, 21, y 12, 22 de activacidn pueden suplemen

.tarse del modo siguionte: introducir, por una parte,

" las sefiales 117y 12°que sirven exclusivamente para abrir

s

las puertas 306 del circuito de rccepcién duranté un

tiempo T después de la desaparicién de las sefiales 11 y

'"_12. y por otra pdrte las sefiales 217y 22" que abren cs=-

‘tas puertas durante el mismo intervalo antes de la apa=-

nn

ricibén de las seilales 21 y 22,

La descripcidn precedente se ha dado me~
ramente a modo de c¢jemplo, porque pueden realizorse una

pluralidad de variantes por los expertos en la técnica
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dentro del ;umpo del invento.

La presente solicitud que corresponde a
la presentada en Francia, el 10 de Diciembre de 1973,
bajo el N2 73 43904, se acoge a los beneficios del Ar-
ticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus~

trial,

o ad 2y
NEIVINDICCIONES 2 4 s
he ;":':

Los puntos de invencidn propia y mijeva,

Y

N R
que se presentan para gque scan objeto de esta solici-

tud de Patente de Invencidn en Iispafia, por VEINTE aiies,
N PR

son los que se¢ recogen en las reivindicaciones siguien-
tes: '

12,- Un dispositivo para exploracidn ul

trasbnica, que comprende un reflector que tiene una su-
perficie parabdlica que corta a ciada plano perpendicu-

lar al plano (P) de imagen de acuerdo con una linea

curva que es simltrica con respecto al plano (P) de ima

- 20 -
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gen, sirviendo cl mencionado refletor para refle-
jar rayos ultrasdnicos que son emitidos, a través
del punto (F) de foco del refletor, por al menos un
emisor~receptor compuesto por elementos discretos,
realizando el emisor-receptor compuesto un wovimien
to giratorio drededor de un eje que se extiende a
través del punto F de foco y que es perpendicular

al plano P de imagen, caracterizado porque compren-
de: a) dos refletores (201, 202) cuyas secciones (Tfl,
T2) principales limitan el campo (P) de imaéén;@‘fog
man una linea continua que tlene un eje (203}ﬁﬁé si-
metria que coincide con el eje del campo (P)';e ima
gen, estando separados entre si los puntos dé fdco
de los reflectores en una distancia que llega 2 ser
al menos del ancho del campo (P) de imagen, bi para
cada refletor al menos un mosaico ( M1l, Mi2, M21,
MBZ) plano de¢ transductores que coopera con4él“ﬁis-
mo, comprendiendo cada uno de los mosaicos (Mii;
M12, M21, M22) un transductor central que pdéde'ser
conmutado a fin de funcionar comno fuente'para emi~
tir rayos ultrasénicos, siendo capaces los mencio-
nados mosaicos (MLl, M12, M2l, M22) de girar en

el mismo sentide y a la misma velocidad de tal mow-
do que los mosaicos son mutuamente paralelos de un

modo continuo, extendiéndose .su plano perpendicularmente

- 29 -
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al plano (P) de imagen.

28,4~ Un dispositivo de acuerdo con la
reivindicacidn 12, caracterizado porqgue cada reflec-
tor (201, 202) coopera con dos mosaicos (M1l, M12,
M21, M22) planos de transductores que estén montados
dorso con dorso, estando conectados los mencionados mg

saicos de tal modo que durante una revolucidn de los

" mosaicos se activa en primer lugar el primer mosaico

(ML1) del primer reflector (201), seguido por el pri-
mer mosaico (M21) del segundo reflector (202), subsi-

3

guientemente por el scgundo mosaico (M12) del pf;mér

2 -

reflector (201), y finalmente por cl segundo mosaico

N A

N

(M22) del scgundo reflector (202),

“~ -

~ o

38,- Un dispositivo de acuerdo co&“%&
reivindicacién 10 o la reivindicacidn 28, caract§§iag
do porque los mosaicos (M1l, M12 y M21, M22, reépéét&
vamente) que cooperan con el mismo reflector (26I;}202)
estldn dispuestos rigidamente en un tambor (T1, T2m:rcg
pectivamente) de un material que transmite lasv§§ﬁés
ultrasdnicas, sicndo posible efcctuar el giro de los
mosaicos por cuanto los tambores (T1, T2) son girato-
rios, mientras que el eje de al menos uno de los tam-
bores (T1, T2) estd provisto de un generudoé de impul-

s0s para generar impulsos (I3) de sineronismo,

kn,- Un dispositivo de acuerdo con cual

- 30 -
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R i A

quicra de las recivindicaciones precedentes, caractepi
zado porque estin dispuestos: a) un circuito de con-

trol que comprende un generador (GS) de sefial y un go-
nerador (H) de reloj que estd sincrenizado con el giro
de los mosaicos (M11, M12, M21, M22), estando destina-
do el mencionado generador de sefial a suministrar al

menos las siguientes sefiales: por cnda revolucidn, cua

2, 22) de selcccibén para los cua

“tro sefiales (11, 21, 12, 22

tro mosaicos (ﬁll, M21, Ml2, M22); P impulsos (ac) de
control durante cada una de las sefiales (11, 21,.12, 22)
de seleccidn sucesivas; m impulsos (ap) de acti?aéiﬁn

de receptor entre cada dos impulsos (ac) de contfé;'de

emisor sucesivos, b) un circuito (CE) de emisidn, que

comprende un generador (G) ultrasdénico y un nﬁmer§ de

puertas (301 a 305) para la conexidn sucesiva del’ geng

rador (G) ultrasdénico a los transductores centrales de

" cada uno de los mosaicos, estando controladas las,.rien-

cionadas puertas (301, 305) por las scfiales (11,° 2%, 12,

-

© 22) de seleccidn y por los impulsos (ac) de contrul de
" amisor; €) un circuito (CR) de recepeibn que comprende

o un nimero de puertas (306, 307) cuya entrada esti co=

noctada a los trunsductores de los cuatro mosaicos (ML1,

Ml2, M21, M22) y que estfAn controladas por las scilales
(a1, 21, 12, 22) de seleccidn y por los impulsos (ap) de

' . 2
activacion de receptor; d) medios de conexidn para co-

- 31 -
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nectar las salidas del circuito (CR) de recepcidn a
un dispositivo de registro que coopera con el dispo-
sitivo ultrasénico.

5,- Un dispositivo (e acucrdo con la
reivindicacidn 42, caracterizado porque el genercdor .
(GS) de sefiales estd también destinado a suministrar
dos scries de impulsos altermativos, cuya duracibn
c¢s sustancialmente izual a la distancia temporal entre
dos impulsos (ac) de control de emisor, coincidiendo
el comicnzo de cada impulso de una de las seriesﬁjgﬁ)

.

con los impulsos (ac)de control de emisor impares y

a3

coincidiendo ¢l comicnzo de cada impulso de la otra‘scriec

(sb) con los impulsos (ac) de.control de cmisor pares,

N “.“
estando dispuesto ademfs un circuito (MT) mixtoV&; al-
macenamiento y transfercncia, que comprende: a) uh’cig
cuito (C) de codificacidn que comprende entradaé Qpé es
tdn conectadas a las salidas del circuito (IU) rééépkor
Y que estd destinado, cuando una de sus entradaé~b§3por—
tadora de una seciial, a hacer que sea portadora de};ha
scfial una salidua correspondicnte a esta entrada y otras
salidas predeterwinadas; b) un circuito (CA, CB) de com
paracibn y dos registros (A, B) de almacenamicnto, cada
uno de los cuales esth formado por m subregistros (P1A ...

PmA y 1B .o4 PuB), respectivamente, los primeros de los

cuales (PlA, PLIB) estfin concctados a la salida del cir-

t
(&

)

i
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cuito (C) de codificacibén a través de puertas (308 y

309) respectivamente, que estln controladas por las

series (gsa y sb), rcspectivamente, de impulsos alter-

nativos del gencrador de seifial.

5 ‘ 6a.~ Un dispositivo de acuerdo con la
lreivindicacién 52, caracterizado porque a) el genera

dor (GS) de scfial estd destinado adicionalmente a

"generar una serie de n impulsos (pr) de desplazamien-

to entre cada dos impulsos (ap) de activacidn sucesi-

0 ' vos, siendo n igual al nfimero de transductores psr mo=-

{saico, coincidiendo los n impulsos (pr) de desp%azgmieg
 .to con los impulsos (h) de reloj generados por éi:ééne-
? ff rador (H) de impulsos de reloj; b) los registros (A, B)
“devalmacénamiento son registros de desplazamien;&hén
15 . * ?:f{1os cuales el desplﬁzamiento de la informgciénjsé}reaxi
7;?3 Eajo la influencia de impulsos (pr) de despléiémiéntq

v s

":comprendiendo cada uno de los subregistros (PlA~,.,. PmB)

. n posiciones, teniendo el circuito (C) de codificascidén
‘:fn‘salidas que pueden acoplarse alternativamente’a las n

20 4Lposiciones de los primeros subregistros (PlA, P1B) mienw

“tras que cada salida corresponde a un transductor de mo-

©do que la presencia de una sefial sobre una salida signi-

.f}fica la presencia sobra el pertincente transductor de una

sefial de recepcidn real o uha sefial de rcecepcidn simula-

“. ‘da por el circuito (C) de codificacidm; ¢) el circuito

o 15;53;75' ‘ T
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de comparacidn consiste en dos porciones (CA, CB) ca~
da una de las cuales comprende n comparadores, estan

do conectadas las entradas de los n comparadores de

'la primera porcidn (CA) a las n posiciones del primer

subregistro (P1A) de uno de los registros (A) de des-
plazamiento y a las n posiciones del subregistro de or
den n del otro registro (B) de desplazamiento, estando

conectados los n comparadores de la segunda porcidn

.

. (CB) a las n posiciones del subregistro (PnA) de orden

n de uno de los registros (A) de desplazamienté;y'a las

a4 M

n posiciones del primer subregistro (P1B) del otro. re-

—

-

‘gistro (B) de desplazamiento; d) est dispuesto un cir

" ecuito (R) de retardo cuya entrada estd conectada a,la

t A
P

- gsalida del circuito (CR) de recepcidn, eétandq cbnégta-_

‘.
R

*i.da su Salida, por intermedio de una puerta (310):de;sa-f

~

oL N
‘lida, a un dispositivo de coincidencia, abrié&ndosé. la:

P

mencionada puerta de salida por umn impulso (t) gemerado

'lpbr el circuito (CA, CB) de comparacidn cuandogﬁﬁo:de-

N T

" los comparadores rccibe una sefial en ambas de sus’ éntra-

das,

72.= UN DISPOSITIVO PARA EXPLORACION UL-

" TRASONICA,

Tal ¥ como se ha descrito en la Memoria

que antecede, representado en los dibujos que se acbmpa-

fian y para los fines que se han especificado,

- 34 .



10

.15

‘25
17.3.75
JMM/ .

Bsta Memoria consta de treinta y cinco

hojas escritas a miquina por una sola cara.

i

tadrid,

PQJ’\.

9.6 MAR. 1975
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