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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un set educational pentru ultrasu-
nete, destinat studiului utilizarii ultrasunetelor pentru
obtinerea imaginii unui obiect. Setul educational con-
form inventiei este constituit dintr-un modul (7) de
emisie-receptie de ultrasunete, care genereaza pulsuri
de ultrasunete (2) reflectate de un obiect (3) de inves-
tigat, si sunt receptionate ca pulsuri reflectate (4),
modul (7) de emisie-receptie care poate sa fie deplasat
intr-un plan vertical paralel cu obiectul (3) investigat,
conform unei metode de baleiaj tip rastru, pentru a
putea fi determinatd distanta dintre modulul (7) de
emisie-receptie si punctele obiectului (3) de investigat
care sunt baleiate cu fascicul de ultrasunete, pentru
niste pozitii (8, 9) succesive, iar prin corelarea pozitiilor
modulului (7) de emisie-receptie cu distantele dintre
acesta si niste puncte aflate pe obiectul (3) de investi-
gat, sa poata fi reconstituitd o imagine a acestui obiect.

Revendicari: 11
Figuri: 7

Fig. 2

Cu incepere de la data publicérii cererii de brevet, cererea asigura, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilorin care cererea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau considerata ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinata de revendicdrile continute in cererea publicata in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 129956 A2



SET EDUCATIONAL PENTRU ULTRASUNETE

DESCRIERE

Inventia de referd la un set educational pentru ultrasunete si la metoda de realizare a
acestuia. Setul educational pentru ultrasunete este destinat studiului utilizarii ultrasunetelor
pentru obtinerea imaginii unui obiect. Setul educational pentru ultrasunete este destinat
invatamantului primar §i secundar. Setul educational pentru ultrasunete, conform inventiei,
prezinta simultan urmétoarele avantaje:

1. este compact si de mici dimensiuni, astfel incat poate fi manipulat cu usurint si de catre
elevii de varste mici;

2. permite atdt masurdri clasice de distantd, vitezd §i acceleratie, cat si obtinerea de
reprezentari uni sau bidimentionale ale unor obiecte;

3. face posibilad localizarea relativa in spatiu a doud obiecte aflate in planuri diferite;

este portabil, usor de montat, de demontat si transportat;

5. functionarea sa, achizitia, prelucrarea si afisarea datelor se realizeaza automat, necesitand
interventia minima a operatorului.

Sunt cunoscute mai multe tipuri de echipamente care folosesc ultrasunetele, echipamente
care au fie caracter educational, fie caracter profesional. In continuare vor fi prezentate citeva
astfel de implementari fatd de care va fi raportatd solutia propusa. Toate realizérile care vor fi
descrise fac referite sub o formi sau alta la emisia si receptia ultrasunetelor.

Unul dintre cele mai uzuale echipamente educationale care utilizeaza ultrasunetele pentru
predarea stiintelor in invatamantul preuniversitar il constituie un modul care include un emitator
si un detector de ultrasunete, modul care este conectat printr-o conexiune USB la un sistem de
calcul, sistem de calcul care comandd functionarea modulului, achizitia, prelucrarea i afisarea
datelor [1 — 3]. Acest tip de echipamente au incorporat un emititor de ultrasunete i un detector
de ultrasunete. Echipamentul masoari intervalul de timp dintre pulsul emis de cétre emitator si
pulsul receptionat de receptor, al doilea puls fiind pulsul reflectat de obiectul studiat. Astfel de
echipamente permit masurarea distantei pana la un obiect, precum si viteza, respectiv acceleratia
acelui obiect. Un dezavanjat major al acestor echipamente cu destinatie didactica este acela c4,
prin modul lor de functionare, aceste echipamente nu permit obtinerea de imagini ale obiectelor
folosind ultrasunetele.

Alte realizari reprezentdnd echipamente profesionale de imagistica folosind ultrasunetele
includ o multitudine de emititoare — receptoare de ultrasunete dispuse linear [4, 5], circular [6]
sau maticial [7 - 11]. Prin intremediul unor linii de intarziere [12, 13], emitdtoarele sunt activate
pe rand in timp ce receptoarele achizitioneaza tot pe rand semnalele reflectate provenind de la
fiecare emitator in parte. O unitate de control asigurd sincronizarea acestor semnale §i combina
rezultatele semnalelor achizitionate pentru a recompune o imagine a obiectului scanat cu
ultrasunete, din semnalele reflectate de catre acesta cétre diferite receptoare. Pozitionarea spatiala
a emitatoarelor si receptoarelor permite o recompunere bidimensionalad a obiectului.

O alta implementare propune realizarea unui echipament pentru imagistica cu ultrasunete in
care o multitudine de emitatoare, respectiv detectoare de ultrasunete sunt deplasate mecanic
linear [14, 15] sau circular [16] pentru a baleia cAmpul investigat.

Altd realizare bazatd pe acelasi principiu propune folosirea unei matrici de emitatoare,
respectiv receptoare de ultrasunete si a unei lentile care sa formeze imaginea [17].

O altfel de realizare propune constructia unui aparat pentru imagistica de ultrasunete care
include un reflector de ultrasunete, imersat in unele variante intr-un lichid, folosit pentru a baleia
obiectul investigat cu un fascicul de ultrasunete. Semnalul reflectat de la obiect pentru diferite
pozitii ale reflectorului sunt achizitionate si folosite pentru generarea imaginii obiectului [18, 19].
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Principalele inconveniente ale realizarilor prezentate mai sus pentru echipamentele de
imagisticd cu ultrasunete profesionale in raport cu implementarea propusi prin prezenta inventie
sunt:

a) Echipamentele de imagisticid la care s-a facut referire sunt aparate complexe care necesit
componente complicate pentru achizitia datelor, cum ar fi matrici lineare sau bidimensionale
de emitatoare, respectiv receptoare, lentile sau reflectoare de ultrasunete, sisteme mecanice
pentru deplasarea sau rotirea modulelor de emisie §i receptie.

b) Astfel de echipamente necesita si programe software complexe pentru achizitia, prelucrarea si
afisarea datelor.

¢) Astfel de echipamente sunt costisitoare si necesitd o pregitire profesionald speciala a
operatorului.

d) Ele sunt in general voluminoase si nu pot fi in nici un caz manevrate de copii.

e) Prin natura lor ele nu au o destinatie didactica.

Set educational pentru ultrasunete si metoda de realizare a acestuia conform inventiei
utilizeazi pricipiul cunoscut al determinérii distantei pana la un obiect prin folosirea unui puls de
ultrasunete care se reflecta de obiectul investigat si este receptioant de un receptor de ultrasunete,
un sistem de calcul care controleaza emitatorul si detectorul calculeaza distanta dintre modulul de
emisie — receptie si un punct al obiectului investigat. Deplasarea dupi doua directii, intr-un plan,
a modulului de emisie — receptie si determinarea distantelor dintre acest modul si diferite puncte
ale obiectului investigat permite prin calcul determinarea marimii obiectului investigat §i crerea
unei imagini a acestui obiect. In acest fel, setul educational pentru ultrasunete poate fi utilizat in
scopuri didactice pentru demonstarea aplicatiilor de imagistica cu ultrasunete.

Avantajul principal al setului educational pentru ultrasunete si al metodei de realizare a
acestuia este ca genereazi in mod simplu, fard contact, folosind ultrasunetele, imaginea unui
obiect.

Un alt avantaj al setului educational pentru ultrasunete §i al metodei de realizare il
constituie faptul cd modulul de emisie — receptie folosit este de mici dimensiuni, robust si poate
fi manevrat cu usurinta de elevi.

Un avantaj suplimentar al solutiei propuse este conferit de faptul ca setul educational pentru
ultrasunete poate fi folosit atdt pentru imagistica cu ultrasunete, cit si pentru determinarea
distantei pana la un obiect, a vitezei si acceleratiei acestui obiect.

Un avantaj important al setului educational pentru ultrasunete este dat de calitatea sa de a fi
portabil si demontabil, putind sa fie transportat, asamblat §i dezasamblat ugor.

Nu in ultimul rand constituie un avantaj al setului educational pentru ultrasunete achizitia,
prelucrarea §i afisarea automata a datelor care se realizeazd automat, necesitind interventia
minima a operatorului.

Un avantaj suplimentar al setului educational pentru ultrasunete il reprezintd functia sa de
localizare relativa a doua obiecte 1n spatiu.

Toate aceste avantaje vor fi ilustrate pe parcursul descrierii setului educational pentru
ultrasunete si a metodei de realizare a acestuia.

In figura 1 este ilustrat principiul de functionare setului educational pentru ultrasunete in
modul de operare pentru masurarea distantelor folosind ultrasunetele.

In figura 2 este prezentat principiul de operare a setului educational pentru ultrasunete, in
modul de operare “imagisticid” cu ultrasunete.

Traseul de deplasare a modulului de emisie — receptie in planul in care poate fi deplasat este
prezentat in figura 3.

Schema bloc a modulelor de locatie cu ultrasunete si control ale setului educational pentru
ultrasunete este ilustrata in figura 4.

In figura S este prezentatd schema bloc pentru o modalitate de implementare a setului
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educational pentru ultrasunete, in modul de operare “imagisticd” cu ultrasunete.
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In figura 6 este prezentatd schema bloc pentru o a doua modalitate de implementare a
setului educational pentru ultrasunete, in modul de operare “imagistica” cu ultrasunete.

In figura 7 este ilustrat principiul de functionare a setului educational pentru ultrasunete, in
modul de operare “localizare relativa a doud obiecte”.

Se dau in continuare mai multe exemple de realizare ale inventiei.

In conformitate cu figura 1 distanta fatd de un obiect poate fi determinatd cu ajutorul
ultrasunetelor prin metoda cunoscuta a “ecoului”. Un emitétor de ultrasunete (1) emite un puls de
ultrasunete sub forma unui fascicul de ultrasunete (2) catre un obiect (3) pentru care se determina
distanta fatd de emitatorul de ultrasunete. Unda ultrasonord care alcituieste fasciculul este
reflectatd sub forma unui puls (4) de catre obiectul investigat (3) si este redirectionata citre un
receptor de ultrasunete (5). Un sistem de calcul (6) determina intervalul de timp dintre momentul
emisiei pulsului de ultrasunete $i momentul receptiei pulsului reflectat de catre obiect. Folosind
durata astfel determinata i valoarea vitezei ultrasunetelor in mediul in care are loc propagarea, in
cazul in spetd aer, sistemul de calcul (6) calculeaza distanta dintre modul de emisie — receptie (7),
alcatuit de emitatorul de ultrasunete (1) si receptorul de ultrasunete (5), si obiect (3).

Pentru ca rezolutia spatiala laterala a instrumentului sa fie cat mai bund este necesar ca atit
diagrama de directivitate a emitatorului, cat §i cea a receptorului sa fie cat mai inguste. Acest
deziderat se poate realiza prin metode cunoscute [20, 21]. Utilizarea unor diagrame de
directivitate inguste fac posibila determinarea distantei dintre modului de emisie — receptie (7) si
diferite puncte din planul obiectului (3) investigat. Acest mod de operare face posibila obtinerea
imaginii unui obiect investigat (3) folosind ultrasunetele.

Principiul de operare al setului educational pentru ultrasunete in mod “imagistica” este
ilustrat in figura 2. Pentru formarea unei imagini a obiectului (3) utilizand ultrasunetele, modulul
de emisie — receptie (7) este deplasat intr-un plan paralel cu obiectul investigat (3), dupd doua
directii X §1 Y. Pentru pozitii succesive (8) (X;, Yi), (9) (X, Y;), ale modulului de emisie —
receptie (7), pentru care unda ultrasonora este reflectatd de obiectul investigat (3), un sistem de
calcul (6) memoreaza coordonatele pozitiei respective (Xi, Yi) si distanta masuratd fatd de
obiectul investigat (3). Pentru pozitii (10) (X,, Ya) ale modulului de emisie — receptie (7) pentru
care obiectul investigat (3) nu mai reflectd unda ultrasonora (11), semnalul furnizat de citre
receptorul de ultrasunere (5) este interpretat de catre sistemul de calcul ca un semnal de eroare. Si
coordonatele (Xi, Y;) pentru care apar astfel de semnale de eroare sunt memorate de catre
sistemul de calcul. Deplasarea in plan a modulului de emisie — receptie (7) se realizeaza in
conformitate cu un anumit algoritm.

Deplasarea modulului de emisie — receptie (7) se face, in conformitate cu un traseu tip
rastru, din pozitia din stinga-sus citre pozitia din dreapta-jos, rand cu rand, incrementand
pozitiile pe fiecare linie, cate o unitate de deplasare pe fiecare rand in parte §i incrementand rand
cu rand cate o unitate de deplasare, conform traseului descris de sageti in figura 3. Coordonatele
acestor pozitii succesive in plan vertical sunt codificate ca fiind (1,1) pentru prima pozitie
(stanga-sus) si (n,n) pentru ultima pozitie (dreapta-jos). In conformitate cu modul de operare
descris mai sus, dupa parcurgerea unui traseu complet de citre modulul de emisie — receptie (7),
in memoria sistemului de calcul (6) se gaseste o “hartd” a obiectului investigat (3) si a zonei care
il inconjoard, in care pot fi identificate contururile obiectului investigat (3) prin asocierea
semnalelor de eroare in miasurarea distantei cu coordonatele deplasirii pentru care au fost
generate astfel de semnale. In acest fel, in forma electronicad in memoria echipamentului se
gaseste o imagine a obiectului investigat (3).

Printr-o etalonare a echipamentului prin metode cunoscute, prin generarea imaginii unui
obiect de dimensiuni cunoscute, pozitionat la o distantd cunoscutd, pentru anumite caracteristici
ale diagramelor de directivitate de emisie §i respectiv de receptie se pot asocia, imaginii
memorate, dimensiuni reale a obiectului investigat (3).
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Schema bloc a modulelor de locatie §i control a setului educational pentru ultrasunete este
descrisd cu ajutorul figurii 4. Un modul de emisie — receptie (7) care include un emitator de
ultrasunete (1) si un receptor de ultrasunete (5) este cuplat la un modul electronic de control (12)
care incorporeaza un microcontroler care coordoneazi emisia de semnale ultrasonore, receptia de
semnale ultrasonore, controlul amplificarii pentru semnalele emise si receptionate si determina
durata intervalului de timp (13) dintre emisia pulsului de ultrasunete (2) si receptia pulsului
reflectat (4) de obiectul investigat (3). Modulul electronic de control (12) este cuplat la un sistem
de calcul (6) care poate fi un calculator personal sau un laptop prin intermediul unei conexiuni
USB (14). Conexiunea USB asigura comunicarea dintre sistemul de calcul (6) si modulul
electronic de control (12), ca si alimentarea cu energie a modulului electronic de control (12) si a
modulului de emisie — receptie (7). Sistemul de calcul (6) include un sistem de afisare a datelor
sub forma graficd (15) unde este afigsatd imaginea obiectului investigat (3), determinatd prin
baleiajul sau cu fasciculul de ultrasunete §i memorata in memoria interna a sistemului de calcul
(6). Sistemul de calcul (6) este prevazut cu o comandd manuald “Achizitie” (16) pe care
operatorul o actioneazd de fiecare datd cdnd modulul de emisie — receptie (7) se gaseste intr-o
noud pozitie a matricei de baleiaj (figura 3). Ca urmare a acestei comenzi are loc inregistrarea
coordonatelor XY ale respectivel pozifii, médsurarea distantei pand la obiectul investigat (3) si
memorerea acestor date de catre sistemul de calcul (6). Dupi ultima comanda de “Achizitie” (16)
sistemul de calcul afiseaza la sistemul de afisare sub forma grafica (15) imaginea (17) a
obiectului investigat (3).

Suprapus imaginii (17) a obiectului investigat (3) sistemul de calcul (6) afiseazd doua
repere (18, 19) in forma de “cruce” care pot fi deplasate de cétre operator in planul imagine.
Sistemul de calcul este prevazut cu o comandd “Calcul” (20). Dupa pozitionarea celor doua
repere in imagine, in pozitii de interes, operatorul actioneaza comanda “Calcul” (20) si sistemul
de calcul (6) calculeaza, prin metode cunoscute, distanta dintre cele doud repere in imagine §i o
afiseazi sub forma numerici la un sistem de afisare numerica (21).

In figura 5 este dat un exemplu de realizare a setului educational pentru ultrasunete. Un
modul de emisie — receptie (7) este montat pe un céliret (22) care se poate deplasa pe o tija (23)
montatd orizontal pe un cadru (24) care permite unei tije (23) sa fie deplasatd pe directia
verticald. Cadrul (24) este fixat in doi suporti (25), astfel incat si fie mentinut fix, in plan
vertical. Tija (23) este prevazuta cu repere echidistante (26) fatd de care se face pozitionarea pe
orizontala a caldretului (22) pe care este montat modulul de emisie — receptie (7). Tija (23) este
prevazuti la capete cu doua stifturi (27) care 1i permit pozitionarea pe cadrul (24), la anumite
pozifii echidistante pe directia verticala, prin intermediul unor gauri (28) practicate in cadrul (24).
Cilaretul (22), tija (23), cadrul (24), suportii (25) pot fi confectionati din metal, lemn, plastic sau
orice alt material care le confera rigiditate. Intregul ansamblu format din cilaret (22), tija (23),
cadru (24), suporti (25) si de modulul de emisie — receptie (7) este demontabil pentru a fi usor de
transportat. Pentru functionare in modul “imagistica” intregul ansamblu format din calaret (22),
tija (23), cadru (24), suporti (25) si de modulul de emisie — receptie (7) este asezat in plan
vertical, in fata obiectului investigat (3), in conformitate cu principiul de functionare descris in
legaturd cu figura 2. In conformitate cu principiul de functionare in mod de functionare
“imagisticd” a setului educational pentru ultrasunete prezentat in legatura cu figurile 2, 3 si 4,
operatorul deplaseazd modulul de emisie — receptie (7), care este intreptat catre obiectul
investigat (3), in pozitii succesive de la pozitia stdnga-sus la pozitia dreapta-jos, conform figurii
3, prin deplasarea succesiva a calarefului (22) in lungul tijei (23), pentru diferite pozitii verticale
succesive ale tijei (23) pe cadrul (24). In fiecare moment in care modulul de emisie — receptie (7)
se gaseste in una dintre pozitiile succesive de baleiaj (figura 3) operatorul actioneaza o comanda
de “Achizitie” (16). La acestd comandi, un sistem de calcul (6) memoreazi coordonatele XY ale
pozitiei In care se gaseste in plan vertical un modul de emisie — receptie (7) si determina distanta
de la modulul de emisie — receptie (7) la puncul obiectului investigat (3) vizat de fasciculul de
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ultrasunete (4), de la care are loc reflexia acestui fascicul. La sfargitul procesului de baleiaj, cand
modulul de emisie — receptie (7) a trecut prin toate pozitile posibile din planul vertical al cadrului
(24) in memoria sistemului de calcul (6) se gaseste o “hartd” care reprezintd imaginea obiectului
investigat (3) obtinutd cu ultrasunete, in conditiile in care baleiajul a fost efectuat pastrand
succesiunea pozitiilor in conformitate cu figura 3. Ca urmare a procedurii de etalonare in sine
cunoscutd, imaginea afisata de un sistem de calcul (6) la un sistem de afigare sub forma grafica
(15) va fi o imagine (17) a obietului investigat (3). Sistemul de calcul (6) calculeaza, prin metode
cunoscute, din datele memorate, centrul de greutate al imaginii (17) obiectului investigat (3) si
indicd in imaginea afigatéd pe sistemul de afigsare sub forma grafica (15), suprapus peste elementul
de imagine corespunzitor centrului de greutate a imaginii, valoarea distantei (29) dintre obiectul
investigat (3) si modulul de emisie — receptie (7).

In legdtura cu figura 6 este prezentatd o altd variantd de realizare a setului educational
pentru ultrasunete. In aceastd implementare, un modul de emisie — receptie (7) este montat pe o
masi micrometrica (30), fixata la randul ei pe 0 masa micrometrica (31). Masa micrometrica (30)
se poate deplasa pe masa micrometrica (31) in lungul unor ghidaje (32). Masa micrometrica (31)
se poate deplasa fatd de un cadrul fix (33) in lungul unor ghidaje (34). Cadrul fix (33) este
mentinut in pozitie verficala de doi suporti (35). In conformitate cu principiul de functionare
descris In legatura cu figura 2, cadrul fix (33), impreund cu mesele micrometrice (30) si (31) st
modulul de emisie — receptie (7) este asezat in plan vertical, in fata obiectului investigat (3).

Masa micormetricd (30) permite deplasarea pe verticald (dupa directia Y) a modulului de
emisie — receptie (7) prin intermediul unui surub (36) care poate fi actionat manual sau mecanic,
prin mijloace in sine cunoscute. Surubul (36) este fixat de masa micrometrica (30) si permite
deplasarea mesei micrometrice (30) in raport cu masa micrometricd (31) prin intremediul unei
piulite fixe (37), montatd in masa micrometricd (31). O ngla gradata (38) montatd paralel cu
directia de deplasare pe verticala, dupd directia Y, a mesei micrometrice (30) si un reper (39)
aflat pe masa micrometricd (30) fac posibila pozitionarea modulului de emisie — receptie (7) in
anumite pozitii pe verticald, pozitii fixe, corespunzatoare locatiilor la care se face citirea distantei
pand la obiectul investigat (3), in conformitate cu figurile 2, 3 si 4.

Masa micrrmetricd (31) permite deplasarea pe orizontald (dupd directia X) a modulului de
emisie — receptie (7) prin intermediul unui surub (40) care poate fi actionat manual sau mecanic,
prin mijloace in sine cunoscute. Surubul (40) este fixat de masa micrometricd (31) si permite
deplasarea mesei micrometrice (31) in raport cu cadrul fix (33) prin intremediul unei piulite fixe
(41), montata in cadrul fix (33). O rigla gradata (42) montata paralel cu directia de deplasare pe
orizontalad, dupa direcfia X, a mesei micrometrice (31) si un reper (43) aflat pe masa
micrometrica (31) fac posibila pozitionarea modulului de emisie — receptie (7) 1n anumite pozitii
pe orizontald, pozitii fixe, corespunzitoare locatiilor la care se face citirea distantei pana la
obiectul investigat (3), in conformitate cu figurile 2, 3 si 4.

Operatorul deplaseazd mesele micrometrice (30 si 31) cu ajutorul suruburilor micrometrice
(36 s1 40), astfel incat modulul de emisie — receptie (7) sa fie pozitionat rand-pe-rand in pozitiile
succesive prezentate in figura 3, incepdnd de la prima pozitie stdnga-sus, avind asociate
coordonatele (1,1), la ultima pozitie dreapta-jos, avand asociate coordonatele (n,n). Operatorul
deplaseaza modulul de emisie — receptie (7) in plan vertical, in pozitii succesive echidistante,
prin citirea coordonatelor X si Y indicate de rigele gradate (38 si 42). Pentru fiecare pozitie a
modulului de emisie — receptie (7) in plan vertical operatorul actioneaza o comanda de
”Achizitie” (16). La acestd comanda, un sistem de calcul (6) memoreazi pozifia XY in care se
gaseste in planul vertical modulul de emisie — receptie (7) si determina distanta de la modulul de
emisie — receptie (7) la punctul obiectului investigat (3) vizat de fasciculul de ultrasunete (4), de
la care are loc reflexia acestui fascicul. La sfarsitul procesului de baleiaj, cind modulul de emisie
— receptie (7) a trecut prin toate pozitiile posibile din planul vertical in care se poate deplasa, in
memoria sistemului de calcul (6) se gaseste o “imagine” (17) a obiectului investigat (3), obtinuta

Y/



®-2013-00369--
1§ -g5- 203

cu ultrasunete, in conditiile in care baleiajul a fost efectuat pastrand succesiunea pozitiilor in
conformitate cu figura 3. Ca urmare a procedurii de etalonare in sine cunoscutd, imaginea afisata
de un sistem de calcul (6) la un sistem de afisare sub forma grafica (15) va fi o imagine (17) a
obiectului investigat (3). Sistemul de calcul (6) calculeaza, din datele memorate, centrul de
greutate al imaginii obiectului investigat (3) si indicd in imaginea afigatd pe sistemul de afisare
sub forma grafica (15), suprapus peste elementul de imagine corespunzator centrului de greutate
a imaginii, valoarea distantei (29) dintre obiectul investigat (3) si modulul de emisie — receptie
.

In figura 7 este prezentat un exemplu de realizare a setului educational pentru ultrasunete
care functioneaza in modul de operare “localizare relativa a doua obiecte”. Pentru simplificarea
expunerii, in figura 7 este prezentatd deplasarea unui modul de emisie — receptie (7) in raport cu
douad obiecte investigate (44, 45). Cele doua obiecte (44, 45) se gisesc in doua planuri diferite in
raport cu modulul de emisie — receptie (7). Descrierea prezentatd pentru sectiunea orizontala este
valabila §i pentru deplasarea dupa o directie verticald in raport cu doud obiecte investigate (44,
45). Un modul de emisie — receptie (7) care poate fi deplasat intr-un plan vertical paralel cu
planurile in care se gasesc doua obiecte de investigat (44, 45) conform exemplului de realizare
prezentat in figura 5 sau a exemplului de realizare prezentat in figura 6.

Modulul de emisie — receptie (7) este deplasat de operator in plan vertical in conformitate
cu algoritmul prezentat in figura 3, trecand prin toate pozitiille din plan incepand cu pozitia
stanga-sus, de coordonate (1,1) si terminand cu pozitia dreapta-jos, de coordonate (n,n). Pentru
fiecare pozitie a modulului de emisie — receptie (7) in plan vertical operatorul actioneaza o
comanda de "Achizifie” (16). La acestda comanda, un sistem de calcul (6) memoreaza
coordonatele XY ale pozitiei in care se gaseste in plan vertical un modul de emisie — receptie (7)
si determina distanta de la modulul de emisie — receptie (7) la puncul obiectului investigat (3)
vizat de fasciculul de ultrasunete (4), de la care are loc reflexia acestui fascicul. In timpul acestei
operatii de baleiaj un fasciculul de ultrasunete (2) se va reflecta de obiectul (44), in alte pozitii
fasciculul de ultrasunete (2) se va reflecta de obiectul (45). In acest fel, ca urmare a unui baleiaj
complet, iIn memoria sistemului de calacul (6) se va gasi o “imagine” compusd din “imaginile”
celor doud obiecte investigate (44, 45), datele memorate in urma baleiajului celor doud obiecte
contin si informatii referitoare la distanta la care se gisesc cele doud obiecte investigate (44, 45)
fata de modulul de emisie — receptie (7). La sfarsitul procesului de baleiaj, cind modulul de
emisie — receptie (7) a trecut prin toate pozitile posibile din planul vertical 1n care se poate
deplasa, in conformitate cu principiul prezentat in figura 3 si a modului de realizare prezentat in
figurile 5 si 6, In memoria sistemului de calcul (6) se gaseste o “hartd” care reprezinta imaginea
obiectelor investigate (44, 45) obtinutd cu ultrasunete, in conditiile in care baleiajul a fost
efectuat pastrand sucecsiunea pozitiilor in conformitate cu figura 3. Sistemul de calcul (6)
calculeaza, din datele memorate, centrele de greutate ale imaginilor obiectelor investigate (44,
45) si indica In imaginile afigsate pe sistemul de afisare sub forma grafica (17), suprapus peste
elementele de imagine corespunzatore centrelor de greutate ale imaginilor, valorile distantelor
dintre obiectele investigate (44, 45) si modulul de emisie — receptie (7).

Pentru functionarea in modul de méasurare a distantei, operatorul actioneaza o comanda
“Distantd” (46) (figura 4) si pozitioneaza un modul de emisie — receptie (7) fata de un obiect
investigat (3) in una din pozitiile disponibile ale planului vertical in care poate fi deplasat
modulul de emisie — receptie (7) prin metodele prezentate in legitura cu figurile 5 i 6. Dupa
aceastd operatie, operatorul actionaeza comanda “Achizitie” (16), care face ca un sistem de
calcul (6) sa controleze emisia unui puls de ultrasunete (2) si receptia pulsului reflectat (4) (figura
1) de catre obiectul investigat (7) st calculeaza distanta dintre modulul de emisie — receptie (7) i
obiectul investigat (3). Valoarea calculatd pentru distanta masurati este afisata sub forma
numerica de un sistem de afisare numerica a datelor (47). In cazul in care se doreste masurarea
vitezei sau acceleratiei unui obiect investigat (7), operatorul actioneazi o comandd “Viteza/
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acceleratie” (48) (figura 4) si pozitioneaza un modul de emisie — receptie (7) fata de un obiect
investigat (3) in una din pozitiille disponibile ale planului vertical in care poate fi deplasat
modulul de emisie — receptie (7) prin metodele prezentate in legatura cu figurile 5 si 6. Dupa
aceastd operatie, operatorul actioneazd comanda “Achizitie” (16), care face ca un sistem de
calcul (6) sa controleze emisia unui puls de ultrasunete (2) si receptia pulsului reflectat (4) (figura
1) de catre obiectul investigat (7) si calculeazi diatanta dintre modulul de emisie — receptie (7) si
obiectul investigat (3). In acest mod de lucru, sistemul de calcul masoara distanta dintre modulul
de emisie — receptie (7) si obiectul investigat (3), In mod repetat, cu o frecventa prestabilita, pana
cand operatorul actioneaza o comanda “Stop” (49). Dupa fiecare astfel de achizitie, sistemul de
calcul (6) calculeaza, din valorile distantelor masurate, valoarea si semnul pentru viteza si
acceleratia cu care se deplaseaza obiectul investigat (3) fatd de modulul de emisie — receptie (7)
mentinut fix. Aceste valori sunt afigate de catre sistemul de calcul (6) in timp real, actualizate,
prin intermediul a doud sisteme de afisare numerica a datelor (50 si 51). Simultan este actualizata
la sistemul de afisare numerica a datelor (47), de catre sistemul de calcul (6), valoarea curenti a
distantei masurate. La primirea comenzii “Stop” (49) sistemul de calcul nu mai comanda emisia
de pulsuri de ultrasunete (2) si receptia celor reflectate (4) si afiseazd ultima valoare pentru
marimile distanta, viteza si acceleratie, valoare afisata la sistemele de afisare numerica a datelor
(47, 50, 51).
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REVENDICARI

1.Set educational pentru ultrasunete caracterizat prin aceea ca foloseste principiul locatiei
cu ultrasunete conform céruia un fascicul pulsat de ultrasunete (2), generat de un emitétor de
ultrasunete (1), este directionat catre obiectul investigat (3) si este reflectat (4) de catre acesta,
fiind receptionat de un receptor de ultrasunete (5), emisia §i receptia este controlatad de un sistem
de calcul (6) care calculeazi distanta dintre un modul emititor — receptor (7), format de
emititorul de ultrasunete (1) si receptorul de ultrasunete (5), si obiectul investigat (3) pentru
pozitii succesive (8, 9) intr-un plan vertical ale modulului de emisie — receptie (7), astfel incat
obiectul investigat (3) si zona care il inconjoara si fie baleiate de fasciculul de ultrasunete (2),
sistem de calcul (6) care memoreazi pozitiile succesive ale modulului de emisie — receptie (7), le
asociaza cu valorile distantelor calculate pentru fiecare astfel de pozitie si genereaza la un sistem
de afisare sub forma grafica (15) imaginea (17) a obiectului investigat (3).

2.Set educational pentru ultrasunete, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este
alcatuit dintr-un modul de emisie — receptie (7) cuplat la un modul electric de control (12)
conectat printr-o conexiune USB (16) la un sistem de calcul (6) care comanda emisia §i receptia
semnalelor ultrasonore, controleaza achizitia si prelucrarea datelor si afiseaza imaginea (17) a
obiectului investigat (3).

3. Set educational pentru ultrasunete, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
deplasarea intr-un plan vertical a modulului de emisie — receptie (7) se realizeaza prin montarea
modulului de emisie — receptie (7) pe un calaret (22) care se poate deplasa dupad directia
orizontala in lungul unei tije (23), prevazuta cu nigte repere echidistante (26), tija (23) montata
orizontal pe un cadru (24) care permite tijei sa fie fixatd, prin intermediul unor stifturi (27) si a
unor gauri (28), in pozitii verticale succesive.

4.Set educational pentru ultrasunete, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca
deplasarea intr-un plan vertical a modulului de emisie — receptie (7) se realizeaza prin montarea
modulului de emisie — receptie (7) pe o masd micrometricad (30) care poate fi deplasatd dupa
directia verticala cu ajutorul unui surub micrometric (36), actionat manual sau mecanic, fata de o
masd micrometrici (31), care la randul ei poate fi deplastd dupa directia orizontald cu ajutorul
unui surub micrometric (40), actionat manual sau mecanic, in raport cu un cadrul fix (33) si in
acest fel, modulul de emisie — receptie poate baleia cu un fascicul de ultrasunere (2) un obiect
investigat (3), in conformitate cu un traseu tip rastru (figura 3).

5.Set educational pentru ultrasunete, conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4, caracterizat prin
aceea ci un sistem de calcul (6) calculeaza distantele de la un modul de emisie — receptie (7) la
un obiect investigat (3) pentru pozitii succesive in care este pozitionat modulul de emisie —
receptie (7) intr-un plan vertical prin intermediul unui ansamblu format de un célaret (22), o tija
(23), un cadrul vertical (24) sau prin intermediul unor mese micrometrice (30 si 31), sistem de
calcul (6) care asociazi aceste distante pozitiilor succesive ale unui modul de emisie — receptie
(7) st memoreaza aceste seturi de date in memona sa intern.

6.Set educational pentru ultrasunete, conform revendicirilor 1 i 5, caracterizat prin aceea
ca un sistem de calcul (6) foloseste perechile de date memorate pentru a genera si afisa la un
sistem de afisare sub forma graficd (15) imaginea (17) unui obiect investigat (3).

7. Set educational pentru ultrasunete, conform revendiciarilor 1 si 5, caracterizat prin aceea
ca un sistem de calcul (6) calculeazd centrul de greutate a imaginii (18) a unui obiect investigat
(3) si indic, suprapus peste imaginea (17), valoarea distantei (29) masurate intre un modul de
emisie — receptie (7) si un obiect investigat (3).

8.Set educational pentru ultrasunete, conform revendicarilor 1. 5, §i 6, caracterizat prin
aceea ca un sistem de calcul (6) afiseaza suprapus unei imagini (17) a unui obiect investigat (3),
imagine (17) afisatd la sistemul de afisare sub forma grafica (15), doua repere in forma de
“cruce” (19 s1 20) care pot fi pozitionate arbitrar de cétre operator in planul imaginii, sistemul de
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calcul (6) calculeazad distanta dintre cele doud repere (18 si 19) la o comanda “Calcul” (20) a
operatorului si afiseaza rezultatul sub forma numerica la un sistem de afigare numerica (21).

9. Set educational pentru ultrasunete, conform revendicdrilor 1, 3 si 4, caracterizat prin
aceea ci la comenzile “Distanta” (46) si “Achizitie” (16) data de operator, pentru o pozitie
selectatd de operator in planul vertical in care se poate deplasa un modulul de emisie — receptie
(7), un sistem de calcul (6) determina distanta dintre modulul de emisie — receptie (7) si un obiect
investigat (3) si afigeaza acestd distanta la un sistem de afigare numerica (47).

10. Set educational pentru ultrasunete, conform revendicérilor 1, 3, 4 si 9, caracterizat prin
aceea c¢i la comanda “Vitezd/ acceleratie” (48) urmatd de comanda “Achizitie” (16) date de
citre operator, pentru o pozitie selectatd de operator in planul vertical in care se poate deplasa un
modul de emisie — receptie (7) un sistem de calcul (6) masoara distanta dintre modulul de emisie
— receptie (7) si obiectul investigat (3), in mod repetat, cu o frecventd prestabilitd, pana cand
operatorul actioneaza o comanda “Stop” (49), calculeaza valoarea si semnul vitezei si acceleratiei
obiectului investigat (3) in raport cu modulul de emisie — receptie (7) si afiseaza aceste valori
prin intermediul unor sisteme de afigare numerica a datelor (50 si 51).

11. Set educational pentru ultrasunete, conform revendicarilor 1, 3, 4 si 6, caracterizat prin
aceea ci in modul de operare “localizare relativi a doud obiecte”, un sistem de calcul (6)
baletazi cu un fascicul de ultrasunete (2) mai multe obiecte (34, 35) aflate in plane verticale
diferite in raport cu planul vertical de deplasare a modulului de emisie — receptie (7), masoara
distantele pana la diferite puncte ale acestor obiecte (44 si 45) si afiseazi la un sistem de afisare
sub formi grafica (17) imaginile ale celor doud obiecte investigate (44 si 45) si, in centrele de
greutate ale acestor imagini, valorile distantelor dintre cele doud obiecte (44 si 45) st modulul de
emisie — receptie (7).
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