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“o. Hste invenmtu se refiere a‘un dispositivo para la
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correccién automdtica y continua de la amplificacién media
de impulsos de eco ultrasdnicos.
Puede usarse un dis?ositivo de esta clasé Junta-
mente con un ecdgrafo, y en especial Juntamente con un ecd
grafo médico, | |
‘ En la mayoria de los ecdgrafos médicos la correc
cién de la amplificacidén puede ajustarse a mano. Hsto es
deséable ya que, debido a la absorcidn en los tejidos, las
seflales de eco que se originan en las estructuras.més re~
tiradas de la sonda, es deéir, las seiiales de eco recibi-
das con el mayor retardo después de la transmisidn, son las
'més atenuadas. A fin de presentar las sefiales de eco con el
mismo brillo medio en el tubo de rayos catddicos, las sefa|
les procedentes de las regiones mis alejadas deberin ser
~amplificadas por un factor que sea mayor Que el correspon-
. diente a 1as.seﬁales de eco procedentes de regiones situa-~
das més prbéximas a la sonda. Por consiguiente, la amplifi-
cacién del amplificador de recepcidn debe ser una funcidn
creciente del tiempo después de cada transmisién de impui—
sos, siendo dicha funcién esencialmente periddica cuando el
ritmo de la transmisién sea regular. La variacién éptima
' de la amplificacién en el tiempo depende en cada ocasién
del objeto examinado y de la néturaieza del examen. Por loi
tanto, esa dependencia es en general ajustable manualmente),
siendo .finalmente determinada por experimentacién la fun-

¢ibn que produce una imagen relativamente uniforme.

El invento tiene como objeto proporcionar un di§
positivo éue pueda hallar y usar.autométicémente la funcidy

bptima.,
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Para este £in, el dispositivo de acuerdo con el

i
v

invento| se caracteriza pordﬁe estd provisto de un circuito
multiplicador el cual comprende dos ehtradas, recibiendo
la priﬁera entrada una sefial de’ entrada que estéd formede
por los impulsos de eco recibidos, mientras qué la otra en
trada recibe otra secrial de’correccién:para cuyo fin esté
conectada a una red de circuitos eleoprénicos, consisten-
tes principalménte en un circuito de aeteccién cuya ehtra~
da repibe una, sefial que depende de lg sefial de entrada,
una memoria analdgica susceptible de :acceso secuencial, y
un circuito cuya seilal de salida es ﬁroporcional a la re-
ciproca de la sefial de entrada.

En una primera realizacidn del dispositivo de
acuerdo con el invento, la entrada dél circuito de detec-
cibén estéd conectada diréctamente a la priﬁera entrada del
circuito multiplicador. En otra realizacidn, la entrada
del circuitp de deteccidn esti conectada directamente a la
selida del circuito multiplicador.

Uﬁa realizacién preferida del dispositivo de

acuerdo con el invento se caracteriza porque la memoria

.analdbgica susceptible de acceso secuencial estd formada

pof upa red de circuitos que consiste principalmente‘en,qn
circuito sumador que tiene dos entradas, la primera de las
cuales recibe la-sefial que ha de ser almacenada, un atenua
dor, y una linea de retardo analdgica que estid formada por
un registro de desplazamiento analdgico, la frecuencia de
desplazamiento del cual es igual al producto de la frecuen
cia de repeticidn de los impulsos ultrasbnicos por el nii-
mero de células del resistro, formando la salida de ese

reszistro la salida de la memoria y estando también conecta

Y
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~da a la’'segunda entrada del lircuite sumador.

Una realizacidn mis sencilla del dispositivo de

analdgica susceptible de acceso secuencial estd formada
por una serie de condensadores que tienen un electrodo co
mn ¥y que son sucesivamente conectados por medio de un dis
positivo de conmutacién sécueﬁcial, el cual esté sincroni~
zado bon la frecuencia de repeticiéﬁ de los impulsos ultra
sénicbs, recibiendo cada condensador sucesivamenée una se- 
fial que ha de ser almacenada durante un intervalo de tiem-
po predeterminado.
. ‘ En lo que sigue se describird el invento con de-
talle, con referencia a los dibujos esqueméticos que se
- acompaiian.
- La Fig. 1 ilusbra una primera realizacién de un
dispoéitivo de acuerdo con el invento;

La:Fig. 2 ilustra una segunda realizacibén de un
dispositiVo de acuerdo con_el inventoj

La Fig. 3 ilustra una primera realizacidén de una
memoria analdgica susceptible de acceso secuencialy y

La Fig. 4 ilustra una segunda rea}izaéiénAde una
ﬁeméria analégida susceptible de acceso secuencial.

La realizacién del dispositivo de acuerdo con el
inventd, que se ha ilustrado'en la Fig. 1, comprende una
‘entrada 1 que recibe una sefial de entrada que estd formada
por los impulsos de eco recibidos. La entrada 1 esté coneg 
tada directamente a una dg las entradas Al de un circuito
multiplicador integrado 2 (por ejemplo, del tipo XR 2208
fabricado por EXAR) y a la entrada de un circuito de de-

teccidén 21 el cual forma un primer eslabén de una red de

RN




10

15

20

25

30
29118

Hoja nGm. L}-

|
: '

T circuitos electrinicns, en la salida del cual aparece une.

sefial jF correccibn, Esa salida esté conectada a la segun-
da entnada A2 del circuito multiplicador ,é° ‘

' El circuito de deteccidn 21 es un rectificador
conocido., En su salida saparece la sefial envolvente de la
sefial de entrada. |

| Bsta seiial envoivente.es ap}icada a un circuito
22, el cual esfé formado por un circuafo de puerta anald-
pico gonocido. E1 uso de tal circuito no es absolutamente
necesario para el dispositivo de acuerdo con el invento,
pero es acoansejable a fin de.eliminag_las gsefiales parési-
tas debidas a los impulsos de transmisibén. Para este fin,
la puerta analdsica 22 se abre solamgnte después de trans-
currido un periodo dado de tiempo deépués.de ia transmi~
sibn de un impulso, cerréndose la puerta a fin de permitir
la transmisién de un nuevo impulso.

La sefial de salida del circuito 22 es aplicada

a la entrada 30 de una memoria analdgica susceptible de

acceso secuencial., La sefial de salida del circuito 22 for-

ma asi la sefial que ha de ser almacenada. isa sefial correg

.ponde sustancialmente a dicha sefial envolvente. La unica

diferencia'cénsiste en que han sido eliminadas las sefiales
pardsitas,

En la nemoria analégica susceptible de acceso
secuencial 23 el desplazamiento de los bitios de datos al
macenados estéd sincronizado con la frecuencia de repeticié
de los impulsos ultrasbnicos o bien con un miltiplo de esa
frecuencia. £n lo que sigue se describirén, con referencia
a las Figs. 3 y 4, dos realizaciones diferéntes de ese ti-

po dé memoria que son particularmente adecuadas para el
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Se usa la memoria 25‘pa;é;suministrar el valor
mqhio progresivo ' de las m Gltimas sefiales envolventes
obtenidas en el lado de recepcién como resultado de m im-
pulsos transmitidos. s este un valor de media aritmética
de la amplitud de esas sefiales. Para este fin, se trata
una seﬁal derivada de'la.salida del circuito 22 como si-
gue: .

l Representando T la duracién total de una sedial
envolvente obtenida como resultado de un impulso transmiti
do, sé almacena en 1la memoria 23 la amplitud elemental de
la sefial envolvente en cada una de las p posiciones de me
mqria de esa memoria‘dﬁrante un intervalo de tiempo 47T=T/n.
En la primera posicidn de memoria estid pues almacenada la
amplitud instanténea de una primera sefial envolvente du-
rante el primer intervalo de tiempo ATL siguiente a un
impulso tranémitido, vy asi sucesivamente hasta la n-ésima
posicidn de la memoria en la que es almacenada la amplitud
instantinea de la primera sefial de envolvente durante el
intervalo de tiémpo ATn. Subsiguientemente se almacena de
modo similar una segunda sefial envolvente en la me@oria 23
siendo sumada aritméticamente su amplitud a la de la. pri-
mera sefial envolvénte. BEsto tiene lugar cada vez para las |
n Gltimas sefiales envolventes recibidas, formando asi la

memoria 23 la eamplitud media de las mismas. Por consiguien
volvente media que es continuamente adaptada como resulta

das.

‘La salida 31 de la memoria 2% esté éonectada, a

.
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través de an filsro de pésdrbajo 24, a un circuito 25 cu-
ya sefal de salida es la reciproca de la sefial de entrada.
Eﬂ!filt}o 24 no es de importancia esencial ﬁara el inven-
to, y sirve solamente para alisar las seﬁaleé procedentes |
de la memoria 23 a fin de aplicar esas sefiales al circui- |
to de inversién 25 sin que ese ciréuito sea capaz de pro=-
ducir sefiales parésitas. ia salida del circuito 25 esté
conectada a la segunda entrada del éircuito nmultiplicador.
Ese circuito 25 es conocido de por éi y existen ﬁuchos e
pos del mismo. Dado que la estructura interna del circuito
25 no lconstituye el sujeto del presente invento y, ademés,|
es muy bien conocida, no se profundizard aqui en la expo-
sicidén de esa estructura. |

Bl circuito 25 forma, a parfir de la seilal media
de la que se han eliminado todas las gefiales parfsitas de
la manera correcta, la sefial de correccidn que esté desti~
nada a ser multiplicada (entrada A2 del circuito 2) por la
sefial de entrada. El resultado de esa multiplicacién esté
formado por una seflal de salida corregida que aparece en
la salida 3 del dispositivo y cuya amplitud media ascien-
de a aproximadamente 1, La sefial de salida.cons%iyuye asi
una sefial de impulsos de eco recibidos cuya amplificacién
ha sido corresida de modo que la amplitud de los impulsos
de eco tiene el valor medio 1. Dicha sefial 3 puede por tan
to ser aplicada a un dispositivo de registbo de ecos usual

La segunda realizacidn del dispositivo de acuer-

do con el invento, ilustrado en la Fig. 2, comprende prin-

cipalmente los nmismos componentes que la primera realiza-

cidén. Zstos componentes estén designados por los mismos

nimeros de referencia que los usados en la Fig. 1. No obs
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”tante;“én-éstqﬁcéﬁé"tﬁ s%lidL déif@ircuito multiplicador
2 esté conectada directaﬁenge a 1& entrada del circuito de
deﬁeccién 21, el cual forma el primer eslabbn do la red de|
_ciicuitqs electrénicos que produce la sefial de correccidn
en la salida. Esa red es totalmente idéntica a la red c¢o-
rrespondiente de la Fig. 1, hasta la memoria analdgica sug
ceptible de acceso secuenéial 2% e incluida ésta.

-El terminal de salida 31 de la memoria 23 esté
conectado a una entrada de un circuito 40 el cual estd des
tinado a formar en su salida la reciproca del voltaje apli
cado a esa entrada. La otra entrada de ese cifcuito lleva
un potgncial que puede sef ajustado manualmente por medio
de un potencidmetro 26. |

Ese control sirve para el ajuste del nivel de la
sefial de salida del circuito 40 a fin de gplicar una sefial
de correccidn qﬁe tiene un nivel variablé al circuito mul-~

tiplicador 2. En la salida 3 se obtiene asi una sefial de
salida la cual, cuando es aplicada a un dispositivo de re~
gistro de eco usual, permite que el nivel de gris medio de
la imagen obtenida en la panballa del dispositivo‘de regis
tro de eco sea controlado por medio del potgnéiémetro 26.
Ia éeﬁal de éalida del circuito 40 pﬁede.ser aplicﬁda ¢como
una seifial de correccidén a la entrada A2 del circuito mul-
tiplicador 2, yé sea directamente o ya sea despuds de fil-
- trada - por medio de un filtro de paso ﬁajo 24, que es idén
tico al filtro de paso bajo de la Fig. l.

La setial en la salida 3 de la segunda realiza-
cibén descrita es idéntica a la sefial obtenida por medio de]

dispositivo ilustrado en la Fig. 1.

En la Fig. % se ilustra una primera realizacidn
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iBsta replizacidn se caracterizé pfincipalmente por el uso
de una [linea de retardo analdgico que'ésté formada por un
registro de desplazamiento analégico 34. Un registro de
desplazamiento de esta clase es usualmente uno CCD o uno
PCCD, : '

| La entrada 30 de la memoria, estd conectada a unay
de las dog entradag de un cirecuito su%ador conocido %2. Lg
segunda entrada de ese circuito sumador 32 recibe la sefial
de salida de la memoria, la cual estd pues construida co=~

1

mo un bucle.

La salida del c¢ircuito sumador 32 estd conecta-
da a un abenvador 33, consistente por ejemplo en un ampli-
ficador operacional conocido que esté conectado de modo
que el factor de ganancia del mismo sea menor que 1.

La salida del atenuador 33 esti conectada a la
entrada del fegistro analdgico 34. La salida de ese regis
tro, que forma tembién la salida 31 de la memoria, esta-
pues conectada, como ya se ha descrito, a la segunda entrg
da del circuito sumador 32 a través de un bucle.

La frecuencia de desplazamiento de los datos al
mécenados én;las n células del registpo de desplazamiento
34 es contrqlada por una unidad formada por los dos circui
tos 35 y 36. El circuito 35 es un generador de impulsos dg
reloj y el circuito 36 es un circuito de recuento_que tie-—
ne n posiciones de recuento. Después de cada impulso de
eco transmitido, es aplicado un impulso de iniciacidn a
través de una conexidn 37; como reaccién a éste, el gene-
rador 35 de impulsos de reloj suninistra un nimero n de

impulsos que son contados por medio del circuito de recuen

Y
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' tervalo de tiempo en una posicidén de memoria la cual estéd

formada en este casoc por una célula del registro de despla

a una posicién de memoria adyacente mediante el funciona-

significativamente a dicha suma hasta el nflmero deseado m.

elementos estén formados por n condensadoreé‘Cl, C2y ven

Hoja niun, 9
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—to 36.vEl numero n puede Ser 1Fual, por ejemplo, a 128,
que corresponde al nlmero de celulas 0 posiciones de memno
rié de fuchos registros de desplazamiento conocidos.

“El funcionamiento general de la memoria ilustra-
da en la Fig. 3 ha sido ya descrito con referencia a la
Fig. l. ILa amplitud de la sefial de duracidn finita que es
aplicada a la entrada del'registro de desplazamiento 34 es
analizada en n intervalos de tiempo sucesivos, siendo alma

cenada la amplitud elemental de la sefial durante cada in-

zemiento. Zsta informacibén es vuelta a desplazar cada vesz
X _

miento de los circuitos 35 y 36. Como ya se ha dicho, la
funcién de la memoria es la de suministrar el valor medio
progresivo de las m (ltimas sefiales. En el presente caso
el valor m dépende del factor de atenuacién del atenuador
2%. Esto se debe‘a gue si no hubiese presente atenuador al
guno la seﬁal‘de salida presente envia salida %1, al ser
desplazada cada vez a través del registro de desplazamien-
to %4, aumentaria contlnuamente ¥y gerla la suma de todas
1as sefiales envolventes que hubiesen pasado a través del.
registro de desplazamiento. Una ligera atenua01on por el

atenuador %3 limita el nfmero de sefiales que contribuyen

En la Fig. 4 se ilustra una segunda realizacidn
de una memoria analdgica susceptible de acceso secuencial.
La entrada 30 de la memoria estd conectada a n elementos

R-C para el almacenamiento de los datos analdgicos. fstos

Ci ... Cn, que tienen un electrodo comin 41, y por una
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- resistencia R. Estos n condensadores CL .., Ci ... Cn foz
man las n posiciones de memoria en las cuales son almace-
nadas las n amplitudes elementales de una sefial envolven-
te durante un intervalo de tiempo AT=T/n.

Un dispositivo de conmutacibn secuencial 38 es-
t4 destinado a aplicar la sefial envolvente sucegivamente
a cada uno de los n condehsadores, de modo que la amplitud
de la seiial en el intervalo de tiempo ATi es almacenada
en el condensador Ci,

El funcionamiento del circuito 38 esti evidente-
mente sincronizado con la frecuencia de repeticiénAde los
impulsos ultrasénicos transmitidos a través de la conexidn
37. La frecuencia de conmutacién de los n condensadores,
determinada por el circuito 38, depende de la' duracibn de
un intervalo de tiempo ATi=T/n. 81 se desea se puede usar
una programacidén adecuada del dispositivo 38 de conmuta-
cidn para introducir una diferencia entre los intervalos
de tiempé, por ejemplo: ATi=8 microsegundos, AT2=16 mi-
crésegundos, +es ATi=16 microsegundos, ATn=8 microsepgun-
dos. El usuario puede elegir un nfimero arbitrario de n dog
densadores. Zse nimero asciende, por ejemplo, a 17. Como
en la realizaciéh anterior, los n condensadores; que .cons

tituyen las n posiciones de memoria, forman el valor medio

prozresivo de un nimero dado (m) de seflales envolventes.
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" -KELVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espaﬁé, por VEINTE aﬁbs, son los que
se recogen en las siguientes reivindicaciones.

. la,~ Un dispositivo para la correccién.automéA
tica y continua de la amplificacidn media de impulsos de

ecos ultrasdnicos, caracterizado porque el dispositivo com

tradas, recibiendo la primera entrada una seflal de entra-
da que estd formada por los impulsos de eco recibidos,
mientras que la otra entrada recibe una sefial de correccid

para cuyo fin estd conectada a una red de circuitos electr]

nicos consistente principalmente en un circuito de deteccip

cuya entrada recibe una seflal que depende de la sefial de e

trada, una memoria analégica susceptible de acceso secuen-

cial, y un circuito cuya sefial de salida es proporcional aj

la.reciproca de la sefial de entrada.

23.- Un dispositivo segfn la reivindicacién 18,
caracterizado porque ‘la entrada del circuito de detecciéﬁ
estéd conectada directamente a la primera entrada del circuy
to multiplicador.,

. 33,- Un dispositiﬁo‘segﬁn la reivindicacidn la,
caracterizado porque la entrada del circuito de deteccidn
esth conectada directamente a la salida del circuito multi
plicador;

48,~ Un dispositivo segin cualquiera de las rei-

=g
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~ vindicucivnes 12 a 3¢, caracberizado porque la memoria ang

. que .ha de ser almacenada durante un intervalo de tiempo

_tada a un amplificador diferencial qué esté construido co-

lloja nam. 12
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1égica éusceﬁtible de acceso éecﬁéncial est& formada por
una red de circuitos que consiste principélmente en un cixn
cuito sumador Que tiene dos entradas, la primera de las
cuales recibe la sefial que ha de ser almacenada, un abenug
dor y una linea de retardo analégicd que estd formada por
un registro de desplazamiento analég;co, la frecuencia de
desplazamiento del cual es igual gl‘ﬁrOducto de la frecuen
cia Qe repeticidn de los impulsos ul?rasénicos por el ni-~
mero de células del registro, formando la salida de ese
registro la salida de la memoria y e;tando ademés conecta
da a la segunda entrada del circuito sumador.

5&,- Un dispositivo segin cualquiera de las rei
vindicaciones 12 a 38, caracterizadoaporque la memorie ang
légica susceptible de ‘acceso secuencial estd formada por
un nimero de condensadores que tienen un electrodo comin
y que son conectados sucesivamente por medio de un dispo-
sitivo de conmutacidn secuencial gque estd sincronizado
con la frecuencia de repeticién de los impulsos ultraséni

cos, recibiendo cada condensador sucesivamente la sefial

predeterminado.
63,- Un dispositivo seglin la reivindicacidn 43,
caracterizado porque la sefial de salida de la memoria es

aplicada a un filtro de paso bajo cuya salida estéd conec-

mo un circuito de inversidn.

73, "L DISPCIITIVO ZalA TA QORRECCICH AUTORA-~
PICA Y CUNTINUA D& DA AJPLIZTCACION #£DIA D2 IMPULSCS D2
£COS ULTRAIONICOSM
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Tal %y ¢cmo ‘se ha descrifo. en la Memoria que an- |
tecede, represéntado en los dibujos que se acompafian y

cdn los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a

maquina por una sola cara.

Madrid, 5,DIC.1978

P.A, ,
Oscar de Elzabu

Por
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