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M o jn n A m . 1

" "n-r Éste- invento se refiere a un dispositivo para la 

corrección automática y continua de la amplificación media 

de impulsos de eco ultrasónicos.
Puede usarse un dispositivo de esta clase junta­

mente con un ecógrafo, y en especial juntamente' con un eco 

grafo médico.

' En la mayoría de los ecógrafos médicos la corree

ción de la amplificación puede ajustarse a mano. Esto es 

deseable ya que, debido a la absorción en los tejidos, las 
señales de eco que se originan en las estructuras más re­

tiradas de la sonda, es decir, las señales de eco recibi­

das con el mayor retardo después de la transmisión, son las 

más atenuadas. A fin de presentar las señales de eco con el 

mismo brillo medio en el tubo de rayos catódicos, las seña 
les procedentes de las regiones más alejadas deberán ser 

amplificadas por un factor que sea mayor que el correspon­

diente a las señales de eco procedentes de regiones situa­
das más próximas a la sonda. Por consiguiente, la amplifi­

cación del amplificador de recepción debe ser una función 
creciente del tiempo después de cada transmisión de impul­

sos., siendo dicha función esencialmente periódica cuando el 
ritmo de la transmisión sea regular. La variación óptima 
de la amplificación en el tiempo depende en cada ocasión 

del objeto examinado y de la naturaleza del examen. Por lo 

tanto, esa dependencia es en general ajustable manualmente, 

siendo -finalmente determinada por experimentación la fun­

ción que produce una imagen relativamente uniforme.
El invento tiene como objeto proporcionar un dis 

positivo que pueda hallar y usar.automáticamente la funciói 

óptima.
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Par?, este fin, el. dispositivo de acuerdo con el 

invento/se caracteriza porque está provisto de un circuito 

multiplicador el cual comprende dos entradas, recibiendo 
la primera entrada una señal de* entrada que está formada 

por los impulsos de eco recibidos, mientras que la otra en 
trada recibe otra señal de corrección para cuyo fin está 

conectada a una red de circuitos electrónicos, consisten­

tes principalmente en un circuito de detección cuya entra­

da repibe una señal que depende de la señal de entrada,

una memoria analógica susceptible de .'acceso secuencial, y
[

un circuito cuya señal de salida es proporcional a la re­

cíproca de la señal de entrada.

En una primera realización del dispositivo de 
acuerdo con el invento, la entrada del circuito de detec­

ción está conectada directamente a la primera entrada del 
circuito multiplicador. En otra realización, la entrada 

del circuito de detección está conectada directamente a la 
salida del circuito multiplicador.

Una realización preferida del dispositivo de 

acuerdo con el invento se caracteriza porque la memoria 
analógica susceptible de acceso secuencial está formada 

por upa red de circuitos que consiste principalmente,en un 
circuito sumador que tiene dos entradas, la primera de las 

cuales recibe la señal que ha de ser almacenada, un atenúa 
dor, y una linea de retardo analógica que está formada por 
un registro de desplazamiento analógico, la frecuencia de 
desplazamiento del cual es igual al producto de la frecuen 

cia de repetición de los impulsos ultrasónicos por el nú­
mero de células del registro, formando la salida de ese 
registro la salida de la memoria y estando también conecta
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"da a la-'seguncla entrada del ¡circuito sumador.

Una realización más sencilla del dispositivo de 
-acuerdo' con el invento se caracteriza porque la memoriaf
analógica susceptible de acceso secuencial está formada 

por una serie de condensadores que tienen un electrodo co 
mún y que son sucesivamente conectados por medio de un dis 

positivo de conmutación secuencial, el cual está sincroni­
zado con la frecuencia de repetición de los impulsos ultra 

sónicbs, recibiendo cada condensador sucesivamente una se­
ñal que ha de ser almacenada durante un intervalo de tiem­

po predeterminado.
En lo que sigue se describirá el invento con de­

talle, con referencia a los dibujos esquemáticos que se 

acompañan.
La Fig. 1 ilustra una primera realización de un 

dispositivo de acuerdo con el invento;
La Fig. 2 ilustra una segunda realización de un 

dispositivo de acuerdo con.el invento;
La Fig. 3 ilustra una primera realización de una 

memoria analógica susceptible de acceso secuencial; y

La Fig. 4 ilustra una segunda realización de una 
memoria analógica susceptible de acceso secuencial. 1

La realización del dispositivo de acuerdo con el 

invento, que se ha ilustrado en la Fig. 1, comprende una 

entrada 1 que recibe una señal* de entrada que está formada 

por los impulsos de eco recibidos. La entrada 1 está conec 
tada directamente a una de 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

tección 21 el cual forma un primer eslabón de una red de

i ;
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""circuitos electrónicos, en la salida del cual aparece una 

señal dĵ  corrección. Esa salida está conectada a la segun­

da entrada A2 del circuito multiplicador 2.

El circuito de detección 21 es un rectificador 

conocido. En su salida aparece la señal envolvente de la 

señal de entrada.
Esta señal envolvente.es aplicada a un circuito 

22, el cual está formado por un circuito de puerta analó­
gico ^conocido. El uso de tal circuito no es absolutamente 

necesario para el dispositivo de acuérdo con el invento, 
pero es aconsejable a fin de eliminar las señales parási­

tas debidas a los impulsos de transmisión. Para este fin, 
la puerta analógica 22 se abre solamente después de trans­

currido un periodo dado de tiempo después de la transmi­

sión de un impulso, cerrándose la puerta a fin de permitir 

la transmisión de un nuevo impulso.
La señal de salida del circuito 22 es aplicada 

a la entrada 30. de una memoria analógica susceptible de ' 

acceso secuencial. La señal de salida del circuito 22 for­

ma así la señal que ha de ser almacenada. Esa señal corres 
.ponda sustancialmente a dicha señal envolvente. La única 

diferencia consiste en que han sido eliminadas las señales 

parásitas. -
En la memoria analógica susceptible de acceso 

secuencial 23 el desplazamiento de los bitios de datos al 
macenados está sincronizado con la frecuencia de repetición 

de los impulsos ultrasónicos o bien con un múltiplo de esa 

frecuencia. En lo que sigue se describirán, con referencia 
a las Figs. 3 y 4, dos realizaciones diferentes de ese ti­

po dé memoria que son particularmente adecuadas para el
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" dispositivo de acuerno con el invénte.

Se usa la memoria 23 para suministrar el valor 
m^Lio progresivo ' de las m últimas señales envolventes 

obtenidas en el lado de recepción como resultado de m im­

pulsos transmitidos. Es este un valor de media aritmética 
de la amplitud de esas señales. Para este fin, se trata 
una señal derivada de la salida del circuito 22 como si­

10

gue:
! Representando T la duración total de una señal 

envolvente obtenida como resultado de un impulso transmití 

do, sé almacena en la memoria 23 la amplitud elemental de 

la señal envolvente en cada una de las n posiciones de me 

moría de esa memoria* durante un intervalo de tiempo 4 T=T/n. 

En la primera posición de memoria está pues almacenada la

15 amplitud instantánea de una primera señal envolvente du­

rante el primer intervalo de tiempo ATI siguiente a un 

impulso transmitido, y así sucesivamente hasta la n-ésima

- posición de la memoria en la que es almacenada la amplitud 

instantánea de la primera señal de envolvente durante el

= 20 intervalo de tiempo ATn. Subsiguientemente se almacena de

modo similar una segunda señal envolvente en la memoria 23,
!
í
i *

siendo sumada aritméticamente su amplitud a la de la.pri­

mera señal envolvente. Esto tiene lugar cada vez para las
i m últimas señales envolventes recibidas, formando así la

í - 25
i!
1

memoria 23 la amplitud media de las mismas. Por consiguien 

te, en la salida 31 de la memoria 23 aparece una señal en

volvente media que es continuamente adaptada como resulta 

do de las variaciones de las señales envolventes recibi­
das .

30 La salida 31 de la memoria 25 está conectada, a

[ 29118 
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través de an filtro de paso ¡bajo 24, a un circuito 2$ cu­

ya señal de salida es la recíproca de la señal de entrada. 

El/filtro 24 no es de importancia esencial para el inven­

to, y sirve solamente para alisar las señales procedentes 

de la memoria 23 a fin de aplicar esas señales al circui­
to de inversión 25 sin que ese circuito sea capaz de pro­
ducir señales parásitas. La salida del circuito 25 está 

conectada a la segunda entrada del circuito multiplicador. 

Ese circuito 25 es conocido de por sí y existen muchos ti­

pos del mismo. Dado que la estructura interna del circuito 

25 no¡constituye el sujeto del presente invento y, además, 
es muy bien conocida, no se profundizará aquí en la expo­

sición de esa estructura.

El circuito 25 forma, a partir de la señal media 

de la que se han eliminado todas las señales parásitas de 
la manera correcta, la señal de corrección que está desti­

nada a ser multiplicada (entrada A2 del circuito 2) por la 

señal de entrada. El resultado de esa multiplicación está 

formado por una señal de.salida corregida que aparece en 

la salida 3 del dispositivo y cuya amplitud media ascien­
de a aproximadamente 1. La señal de salida constituye así 

una señal de impulsos de eco recibidos cuya amplificación 
ha sido corregida de modo que la amplitud de los impulsos 

de eco tiene el valor medio 1. Dicha señal 3 puede por tan 
to ser aplicada a un dispositivo de registro de ecos usual.

La segunda realización del dispositivo de acuer­

do con el invento, ilustrado en la Fig. 2, comprende prin­
cipalmente los mismos componentes que la primera realiza­

ción. Estos componentes están designados por los mismos 

números de referencia que los usados en la Fig. 1. No obs,



P- 70.333

10

15

20

25

30

"tante^én-éstejcasb "la sálídt^ deircircuito multiplicador 

2 está conectada directamente a la entrada del circuito de 
de^eccién 21, el cual forma el primer eslabón de la red de 

circuitos electrónicos que produce la señal de corrección 

en la salida. Esa red es totalmente idéntica a la red co­
rrespondiente de la Fig. 1, hasta la memoria analógica sus 

ceptible de acceso secuencial 23 e incluida ésta.
El terminal de salida 31 de la memoria 23 está 

conectado a una entrada de un circuito 40 el cual está dej3 

tinado a formar en su salida la recíproca del voltaje apli 

cado ai esa entrada. La otra entrada de ese circuito lleva 

un potencial que puede ser ajustado manualmente por medio 

de un potenciómetro 26.

Ese control sirve para el ajuste del nivel de la 

señal ..de salida del circuito 40 a fin de aplicar una señal 

de corrección que tiene un nivel variable al circuito muí 
tiplicador 2. En la salida 3 se obtiene así una señal 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 pantalla del dispositivo de regis 

tro de eco sea controlado por medio del potenciómetro 26. 

La señal de salida del circuito 40 puede ser aplicada como 

una señal de corrección a la entrada A2 del circuito mul­

tiplicador 2, ya sea directamente o ya sea después de fil 

trada por medio de un filtro de paso bajo 24, que es idén 

tico al filtro de paso bajo de la Fig. 1.
La señal en la salida 3 de la segunda realiza­

ción descrita es idéntica a la señal obtenida por medio de 
dispositivo ilustrado en la Fig. 1.

En la Fig. 3 se ilustra una primera realización

29118
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de una memoria analógica susceptible de acceso secuencial. 

Esta realización se caracteriza principalmente por el uso 

de una¡línea de retardo analógico que está formada por un 

registro de desplazamiento analógico 34. Un registro de 

desplazamiento de esta clase es usualmente uno CCD o uno 

POCD.
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La entrada 30 de la memoria está conectada a una 

de las dos entradas de un circuito sumador conocido 32. La 
segurada entrada de ese circuito sumador 32 recibe la señal 

de salida de la memoria, la cual está pues construida co­

mo un bucle.
La salida del circuito sumador 32 está conecta­

da a un atenuador 33: consistente por ejemplo en un ampli­

ficador operacional conocido que está conectado de modo 

que el factor de ganancia del mismo sea menor que 1 .
La salida del atenuador 33 está conectada a la 

entrada del registro analógico 34. La salida de ese regis 
tro, que forma también la salida 31 de la memoria, está - 

pues conectada, como ya se ha descrito, a la segunda entra 

da del circuito sumador 32 a través de un bucle.
La frecuencia de desplazamiento de los datos al 

macenados en las n células del registro de desplazamiento 
34 es controlada por una unidad formada por los dos circuí 
tos 33 y 36. El circuito 33 es un generador de impulsos de 
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 iniciación a 

través do una conexión 37; como reacción a éste, el gene­

rador 35 do impulsos de reloj suministra un número n de 

impulsos que son contados por medio del circuito de recuer

29118



. ' - - ¡.

"to 36/"El número n puede ser igual, por ejemplo, a 128, 

que corresponde al número de células o posiciones de memo 
ri$L de muchos 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. 1. La amplitud de la señal dé duración finita que es 

aplicada a la entrada del registro de desplazamiento 34 es 
analizada en n intervalos de tiempo sucesivos, siendo alma 

cenadá la amplitud elemental de la señal durante cada in- 

10 tervalo de tiempo en una posición de memoria la cual está 

formada en este caso por una célula del registro de despla 

zamiento. Esta información es vuelta a desplazar cada vez 

a una posición de memoria adyacente mediante el funciona­

miento de los circuitos 35 y 36. Como ya se ha dicho, la 
13 función de la memoria es la de suministrar el valor medio 

progresivo de las m últimas señales. En el presente caso 
el valor m depende del factor de atenuación del atenuador 
33. Esto se debe a que si no hubiese presente atenuador al 

guno la señal de salida presente en la salida 31? al ser 
20 desplazada cada vez a través del registro de desplazamien 

to 34, aumentaría continuamente y sería la suma'de todas 
las señales envolventes que hubiesen pasado a través.del 

registro* de desplazamiento. Una ligera atenuación por el 

atenuador 33 limita el número de señales que contribuyen 

significativamente a dicha suma hasta el número deseado m. 

23 - En la Fig. 4 se ilustra una segunda realización

de una memoria analógica susceptible de acceso secuencial 

La entrada 30 de la memoria está conectada a n elementos 
R-C para el almacenamiento de los datos analógicos. Estos 

elementos están formados por n condensadores Cl, 02, ...

30 Ci ... Cn, que tienen un electrodo común 41, y por una

P- 70.333
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man las n posiciones de memoria en las cuales son almace­

nadas las n amplitudes elementales de una señal envolven­

te durante un intervalo de tiempo AT=T/n.

Un dispositivo de conmutación secuencial 38 es­
tá destinado a aplicar la señal envolvente sucesivamente 

a cada uno de los n condensadores, de modo que la amplitud 
de la señal en el intervalo de tiempo áTi es almacenada 

en el condensador Ci.

El funcionamiento del circuito 38 está evidente­

mente sincronizado con la frecuencia de repetición de los 
impulsos ultrasónicos transmitidos a través de la conexión 

37* La frecuencia de conmutación de los n condensadores, 

determinada por el circuito 38, depende de la* duración de 

un intervalo de tiempo ATi=T/n. Si se desea se puede usar 
una programación adecuada del dispositivo 38 de conmuta­

ción para introducir una diferencia entre los intervalos 
de tiempo, por ejemplo: ATi=8 microsegundos, AT2=16 mi-

crosegundos, ... ATi=16 microsegundos, A'Tn=8 microsegun­
dos. El usuario puede elegir un número arbitrario de n con 
densadores. Ese número asciende, por ejemplo, a 17. Como 

en la realización anterior, los n condensadores, que.cons 

tituyen las n posiciones de memoria, forman el valor medio 

progresivo de un número dado (m) de señales envolventes.

25

29118
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de* esta solicitud de Paten 

te de Invención en España, por VEINTE años, son los que 

se recogen en las siguientes reivindicaciones.

la.- Un dispositivo para la corrección automá­

tica y continua de la amplificación media de impulsos de 
ecos ultrasónicos, caracterizado porque el dispositivo com 

prende un circuito multiplicador el cual comprende dos en 

tradas, recibiendo la primera entrada una señal de entra­

da que está formada por los impulsos de eco recibidos, 

mientras que la otra entrada recibe una señal de corrección 

para cuyo fin está conectada a una.red de circuitos electro 

nicos consistente principalmente en un circuito de detección, 
cuya entrada recibe una señal que depende de la señal de e 
trada, una memoria analógica susceptible de acceso, secuen- 
cial, y un circuito cuya señal de salida es proporcional a 

la.recíproca de la señal de entrada.
2 a .-  Un dispositivo según la reivindicación la, 

caracterizado porque-la entrada del circuito de detección 
está conectada directamente a la primera entrada del circu 

to multiplicador.

3^.- Un dispositivo según la reivindicación la, 

caracterizado porque la entrada del circuito de detección 

está conectada directamente a la salida del circuito muíti 
plicador.

4a,- Un dispositivo según cualquiera de las rei30
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"vindicaciones 13 a 33, caracterizado porque la memoria ana 

lógica¡susceptible de acceso secuencial está formada por 

una red de circuitos que consiste principalmente en un cii, 

cuito sumador que tiene dos entradas, la primera de las 

cuales recibe la señal que ha de ser almacenada, un atenúa 
dor y una linea de retardo analógica que está formada por 

un registro de desplazamiento analógico, la frecuencia de 
desplazamiento del cual es igual al producto de la frecueg 

oía ĉ e repetición de los impulsos ultrasónicos por el nú­

mero de células del registro, formando la salida de ese 
registro la salida de la memoria y estando además conecta 

da a la segunda entrada del circuito sumador.
5&.- Un dispositivo según cualquiera de las rei 

vindicaciones 13 a 33, caracterizado porque la memoria ana 

lógica susceptible de acceso secuencial está formada por 
un número de condensadores que tienen un electrodo común 
y que son conectados sucesivamente por medio de un dispo­

sitivo de conmutación secuencial que está sincronizado - 

con la frecuencia de repetición de los impulsos ultrasóni 

eos, recibiendo cada condensador sucesivamente la señal 
que ha de ser almacenada durante un intervalo de tiempo 

predeterminado.
63.- Un dispositivo según la reivindicación 43, 

caracterizado porque la señal de salida de la memoria es 

aplicada a un filtro de paso bajo cuya salida está conec­
tada a un amplificador diferencial qué está construido co­

mo un circuito de inversión.
73.- "UN 

TICA f 00i\I.n<'UA Dti? 

NCOS ULTRASONICOS"

DISPOSITIVO PARA L A  CORRECCION AUTOHA- 

LA AMPLIFICACION HEDIA D E  IMPULSOS DE
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Tal *-y como se ha aescrito. en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y 
edil los fines que se han especificado. *

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a 
máquina por una sola cara.
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