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N.V. Philips' Gloeilampenfabrieken te Eindhoven

Werkwijze en inrichting van onderzoek met ultrasone

bundels.

De uitvinding heeft betrekking op-een werkwi jze
voor het onderzoeken van eeﬁ object met behulp van een rij
van N elektro-akoeséische omzetters, waarbij telkens een
groep van M naast elkaar liggende omzetters (Mg N) geselec-
teerd wordt voor het uitzenden van een ultrasone bundel en
het ontvangen van een door akoestische discontinuiteiten
in het object gereflecteerd gedeelfe van die bundel, waar-
toe aclHereenvolgens aan ten minste een gedeelte van de
groep van M omzetters een zendsignaal wordt toegevoerd en
ten minste een gedeelte van de M omzetters in ontvangketens
opgenomen wordt. De uitvinding heeft tevéns betrekking op
een inrichting wvoor het uitvoeren van die werkwijze, bevat-
tende een aftastkop met een rj van N elektro-akoestische
omzetters en een schakelorgaan voor het selectief verbinden
van een groep van M naast elkaar liggende omzetters met
een zendinrichting of met een ontvanginrichting teneinde
zend- en/of ontvangketens te vormen.

Een dergelijke werkwijze en inrichting zijn be-
kend uit het Duitse "Auslegeschrift" 2618178. Hieruit is
ook bekend, dat het wenselijk is, het aantal verschillende
combinaties van uitgezonden en ontvangen ultrasone bundels
(aftasflijnen) te vergroten teneinde het object meer ge-
detailleerd te kunnen weergeven. Aangezien het aantal om-
zetters per lengte-eenheld van de aftastkop niet onbeperkt

vergroot kan worden, zijn andere methoden nodig. Een van

‘deze methoden is beschreven 'in het genoemde "Auslegeschrift"

Daarbij worden na elkaar ultrasone bundels uitgezonden in
een richting loodrecht op de rij omzetters en iﬁ een aan-
tal verschillende richtingen die met de eerstgenoemde

richting een kleine hoek maken. Vanuit elke omzetter wordt

dus een waaiervormige bundel aftastlijnen gevormd. De met

deze aftastlijnen
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- verkregen informatiérwordt weergegeven op een beeldscherm

dat volgens,een patrboﬁrvan eveﬁwijdige_lijnen wordt afge~
tast. Hierdoor ontstaan fouten in dé,weergaveﬂ en het
doel van.de'uitvinding is, een werkwijze en één,inrichting
aan te geven, waarbij deze fouten niet ontstaan doordat
met evenwijdige,aftastlijnen wordt gewerkt} )

De wérkwijze volgens de uitvinding heeft daértoe o
het kenmerk, dat het voor elke omzetter béstemde'zéhdéig-
naal, respectievelijk het doérrelke omzetter geproduceerde .
ontvangsignaal wordt vermemigvuldigd met cen tussen Q en 1

liggende gewichtsféctor, en_dat,voor'elke,groep vah M om-

- zetters bij het zenden'en/of_bijrhetrontyangen tenminste

twee Verschillende'Qdmbinaties van gewichtsfabtoren tqege¥:

past worden,'waérbij:de sdm'Van'deigewichtsfacforen in de

verschillende cbmbinaties-bij'héf Zenden'gelijk»is, evenals- 

de som van de gew1chtsfactoren in de verschlllende combl—r

' -nat1es bij het ontvangen.;

. 30

35

- Het: felt dat de gew1chtsfactoren tussen O en. 1

- liggen, betekent dat. het Slgnaal dat het mlnst Verzwakt of':;

20 het meest versterkt wordt per deflnltle met een gew1chts-

factor 1 vermenlgvuldlgd wordt Een onderbroken zend— of

Jontvangketen betekent een vermenlgvuldlglng van het desbe-:

treffende 51gnaal met een gew1chtsfactor 0.

Een verdere ultwerklng van ‘de- werkw1Jze volgens

"1ijk bekort 1s, heeft het kenmerk dat na het ultzenden van

een ultrasone bundel door een groepfomzetters-derontvangst,

- met tenminste twee verschillende comblnatles van. gew1chts-

factoren tegellgk plaatsv1ndt .

De 1nrlcht1ng volgens de uitvinding heeft het
kenmerk, dat in elk der zendketens en/of in. elk der ont- "
vangketens mlddelen oPgenomen 21Jn voor het vermenlgvuldlgen
van de passerende signalen met een gew1chtsfactor die
tussen O en 1 1igt,,en.da% middélenlaanwezig»zijn,om per -
groep van M omzeftersVvefschillende”combinaties van'ge;
wichtsfactoren in de'zend- en/of ontvangkétens te verweZen—'
1ijken, waarle de som van de gew1chtsfactoren van de Ver-

schillende comblnatles in de zendketens gellgk 1s,
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evenals die in de ontvangketens.

Een gunstige uitvoeringsvorm van de inrichting
volgens de uitvinding heeft het kenmerk, dat de gewichts~
factoren in de zendketens alle gelijk zijn aan 1, terwijl de
gewichtsfactoren in de ontvangketens van de eerste en de
laalste omzetter van de groep van M omzetters gelijk zijn
aan a, resPectievelijk T-a (Ogaxgj) en die in de overige
ontvangketens gelijk zijn aan 1.

De uitvinding zal nu nader worden toegelicht aan

de hand van de tekening. Hierin is

Fig. 1 een blokschema van een uitvoerings voor-

" beeld van.eeﬁ inrichting volgens de uitvinding,

Fig. 2 een weergave van een voorbéeld van de
werkwijze volgens de uitvinding,

Pig. 3 een meer gedetailleerd blokschema van een
deel van de in fig. 1 weergegevern inrichting, en

Fig. 4 een meer gedetailleerd blokschema van een
ander deel van de inrichting volgens fig. 1.

De in fig. 1 zeer schematisch weergegeven inrich-
ting bevat een aftastkop 1 met een rijwn N éektro-dkoestische
omzetters T1, TZ"""’TN’ bijvoorbeeld uit piezo-elektrisch
keramisch materiaal, elk voorzien van twee elektroden, waar-
van er een geaard is, terwijl de andere verbonden is met
een schakelorgaan 3, dat N elektronisché schakelaars bevat
voor het selectief verbinden van een groep van M naast
elkaar gelegen omzetters met een zendinrichting 5 of een
ontvanginrichting 7. Daarbij is Ms Ns in het beschreven
voorbeeld is M=6 en zijn er zes zendsignaallijnen 9 tussen
de zendinrichting 5 en het schakelorgaan 3 en eveneens ZzZes
ontvangsignaallijnen 11 tussen het schakelorgaan en‘de
ontvanginrichting 7. Elke zendsignaallijn 9 vormt met een
omzetter en met een deel van de zendinrichting 5 een zend-
keten en elke ontvangsignaallijn 11 vormt met een omzetter
en met een deel van de ontvanginrichting 7 een ontvangketen.
De ontvanginrichting 7 is voorts verbonden met een op zich-
zelf 5ekende weergeefinrichting 13, die een beeldscherm

bevat, waarop een te onderzoeken object wordt afgebeeld.

7907593
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Deze wéergeefinrichting kan ook een geheugen bevatten voor
het tijdelijk opslaan van de door de ontvanglnrlchtlng 7
geproduceerde informatie. , -

De voor hgt,vormen.van een afbeelding;noodzakelijé
samenwerking tussen het schakélorgaan 3;1de zendinriéhting’
5, de ontvanginrichting 7 en de Weergeefinrichting 13 WOrdtr
geregeld door een hoofdstuurketen 15 ' ' 7

De algemene opbouw van de verschlllende onderdelen
van de in fig. 1 beschreven 1nrlcht1ng is op zichzelf be-
kend (zie bijvoorbeéld.de—ter inzége'gelegde Nederlandse

octrooiaanvrage 7608280 en de .Duitse "Ausiegeschriften"

2618178 en 2628492), zij'zullen-in het vervolg dan ack—

slechts nader worden beschreven voor zover dit Voor een
goed begrlp van de u1tv1nd1ng van belang 1s. '

Alvorens hlertoe over te gaan zal echter eerst o

de u1tv1nd1ng worden beschreven.rFlg. 2 toont een: deel van.
de aftastkop 1° met een door het schakelorgaan 3 geselec-, ’5

teerde groep van zZes naast elkaar llggende omzetters T

- T, +1,¢.,T +5 (1 <1<N 5) V:La de zends:l.gnaalllgnen 9 wordt

aan deze zes omzetters een zend31gnaal toegevoerd wike

zes zend51gnalen in dit voorbeeld alle dezelfde amplltude

‘hebben, met andere Woorden, alle zend51gnalen zijn vermenlg-

vuldigd met- een gew1chtsfadnr 1 en het aantal effectlef
aan de ultgezonden ultrasonerbunde; b;Jdragende_omzettersf 
is gelijk aan 6 x 1 = 6 De uitgezbndeh'bundel'is een Oh~

geveer evenW1Jd1ge bundel ‘Waarvan de as 17 1oodrecht op.

de rij omzetters staat en symmetrlsch ten op21chte van de

geselecteerde - groep omzetters ligt, dus ‘halverwege de om-
zetters T, i42 €0 T +3°

De ultgezonden ultrasone bundel treft een te

onderzoeken object 19 en wordt door akoestlsche dlscon-

aan de hand van flg.,Z een voorbeeld van de werkw1Jze volgens:'

tinuiteiten in dat obJect gedeelteklgk gereflecteerd Daar-':”

door ontstaat een teruggekaatste bundel die de omzetters

T t/m T treft en-daarln'elektrlsche 51gnalen,opwekt:

+5

dle via de ontvangsignaallijnen 171 naar de ontvanginrichting

7 gevoerd worden. De ontvangketens z1Jn'zo'ingericht,'dat

7907595
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slechts die signalen verwerkt worden, die afkomstig zijn
van gereflecteerde bundels waarvan de assen evenwijdig zijn
met de as 17 van de uitgezonden bundel. Voorts zijn niet
allé gewichtsfactoren, waarmee de ontvangsignalen vermenig—
vuldigd wofden, gelijk aan 1, zodat niet alle zes omzetters
in gelijke mate aan de ontvangst bijdragen. Het aantal
effectief aan deé ontvangst bijdragende omzetters is dus
kleiner dan 6. In fig. 2 zijn enkele voorbeelden gegeven,
waarin dit aantal gelijk is aan 5.

In het voorbeeld is dé gewic@tfactor, waarmee het.
door de omzetter,Ti+5 opgewekte signaai vermenigvuldigd
wordt, gelijk aan nul en die, waarmee de andere signalen
vermenigvuldigd worden, gelijk aan 1. Alleen de omzetters
T t/m T k dragen dus effectief bij aan de ontvangst en
Wel in dezelfde mate. De as 21 van de ontvangen bundel ligt
dus symmetrisch ten opzichte van deze deelgroep van vijf
omzetters, dat wil zeggen, dat hij door het midden van de
middelste omzetter Ti+2 gaat. De assen 17 en 21 van de
uitgezonden, respectievelijk de ontvangen bundel vallen dus
niet samen, en de aftastlijn 23 (gestippeld aangegeven) 1ligt
midden tussen deze beide assen. De aftastlijn is de symmetrie-
1lijn van het door de combinatie van de genoemde uitgezonden
en ontvangen bundels afgetaste gebied. ' .

In het tweede voorbeeld is de gewichtsfactor,
waarmee het door de omzetter Ti opgewekte signaal vérmenig—
vuldigd wordt, gelijk aan nul en die, waarmee de andere
signalen vermenlgvuldlgd Worden, gelijk aan 1. Nu dragen
dus alleen de omzetters Ti+& t/m T, ie5 in gellgke mate aan
de ontvangst bij. De as 25 van de ontvangen bundel gaat
door het midden van de middelste omzetter Ti+3 van deze
deelgroep en de aftastlijn 27'(gestippeld aangegeven) ligt
midden tussen deze as en de as 17 van de uitgezonden
bundel.

In het derde voorbeeld is de gewichtsfactor,
Waarme§ de door de omzetter Ti en Ti+5 oPgewekte signalen
vermenigvuldigd worden, gelijk aan 3 en die, waarmee de

overige signalen vermenigvuldigd worden, gelijk aan 1. Het

7907585
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totale aantal effectief aan de ontvangst Bijdrégendé om-
zetters is dﬁs'gélijkraénrh x 1 +72‘x7%,— 57én de as van
de ontvangen bundel valt samen met de as 17 van de ultge-
zonden bundel. Ook de aftastllJn valt samen met de as’ 17

Ult het,bovenstaande bllet, dat éen uitgezonden
bundel (as 17)'drie verschillende aftastlijnen 23, 17, 27
oplevert. Doordat de som van de gewichtsfactorenrinlalle
drie de gevallen dezélfde is, zijn'de ontvéngen signalen
zonder meer vergellebaar en kunnen zij op degzelfde WlJze
verder verwerkt worden. ,

Het is uiteraard mogelijk drie maal achtereen

een bundel met de as 17 ult te. zenden en achtereenvolgenS;

bundels met de assen 21, 17 en 25 te ontvangen. De aftastlng

'verloopt echter aan21en113k sneller wanneer na een ult-'

gezonden bundel met . as 17 tegelle de drle ‘bundels met

assen 21, 17 en 25 ontvangen en verwerkt worden,'waarblg def

“informatie desgewenst tleelle 1n ‘het geheugen Van de

Weergeeflnrlchtlng 13 opgeslagen kan worden.Zoals in- het

7  onderstaande ulteengezet zal Worden,ﬂls dit mogellgk metf 
.20

een geschlkte ultvoerlngsvorm van de- 1nrlcht1ng Volgens de. ”

u1tv1nd1ng. Daartoe toont fig. 3 een bloksohema van een.

ultvoenngsvoorbeeld van het 1ngangsgedeelte van de- ontvang- o

~dinrichting 7. Ter vereenvoudlglng van de flguur zijn de

frontvangs1gnaaﬂlJnen 11 dlrekt verbonden getekend met zes

25

omzetters T yeeeT, met Weglatlng van het in werkellgkheld

i+5

aanwezige schakelorgaan 3. Elk van de. ontvang51gnaa1113nen 1'

11 is verbonden .met een voorversterker. Deze,zes voorver-

" sterkers zijn agngegeven met de verw1gzlngs¢ijférs 29, 31,

30

35

33, 35, 37 en 39. De voorversterkers 29 en 39, die de van de
buitenste omzetters Ti-respectievelijk Ti%S afkomstige

signalen ontvangen, zijn ieder Vérbonden met een opteller 41,

respectievelijk 43,en met een verzwakker 45, respectievelijk

47. De overige versterkers 31, 33, 35 en 37 zijn verbonden
met een gezamenllgke opteller h9, waarvan de uitgang ener-
zijds verbonden is met de beide eerstgenoemde optellers i1

en 43 anderzijds met een verdere opteller 51 d1e tevens

verbonden is met de ultgangen van de belde Verzwakkers 45(&47

7907595
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De beschreven schakeling vormt een neﬁwerk van
drie series van zes ontvangketens, waarbij elke serie ont-
vangketens de signalen verwerkt, die afkomstig zijn van
de zes omzetters. De eerste serie ontvangketens eindigt in
de opteller 41 en voert een uitgangssignaal toe aan de
cerste uitgangsleiding 53, de tweede serie eindigt in de
opteller L3 en voert een ultgang551gnaal toe aan de uit-
gangsleiding 55 en de derde serie eindigt in de opteller
51 en voert een ultgang551gnaal toe aan de uitgangsleiding
57. De ontvangketens in de eerste serie vermenigvuldigen de
signalen van de omzetters Ti t/m Ti+4 elk met een ge- 7
wichtsfactor 1 en die van de omzetter Ti+5 met een ge-
wichtsfactor 0 aangezien de voorversterker 39 niet met de
opteller 41'verbonden is. Op analoge wijze vermenigvuldigen
de ontvangketens in de tweede serie de sighalen van de
omzetters T' t/m T +5 met een gewichtsfactor 1 en die van
de omzetter T met een gewichtsfactor 0. De ontvangketens
van de derde serie vermenigvuldigen de signalen van de
omzetters T, +1 t/m T, " met een gewichtsfactor 1 en die
van de omzetters T en T, it5 met een gewichtsfactor . -

In alle gevallen is dus de som van de gewichts-
factoren gelijk aan 5. De tegelle op de drie ultgangs-
leidingen 53, 55 en 57 verschijnende uitgangssignalen
komen overeen met de aan de hand van fig. 2 beschreven drie
bundels met respectievelijk de assen 21, 25 en 17.

In het beschreven voorbeeld zijn de gewichts-
factoren van de beide verzwakkers 45 en 47 constant en
gelijk aan %. Het is eveneens mogelijk, deze gewichtsfac-
toren regelbaar te maken, waarbij hun som steeds gelijk is
aan 1. De gew1chtsfactoren zijn dan respectievelijk a en
1-a, waarbij a door middel van een bedieningsorgaan ( niet
getekend) gevarieerd kan worden tussen 0 en 1. Indien deze
variatie continu‘gebéurt, kan de as van de ontvangen bun-
del continu verplaatst worden van de as 21 naar de as 25
(fig. 2). Het aantal aftastlijmen is dan dus onbeperkt.

De optellers 41 en 43 met de bijbehorende uitgangsleidingen

53 en 55 kunnen in dat geval vervallen.

79075895
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Bij de tot nu toe beschreven Voorbeelden is er
van uitgegaan, dat de uitgezonden en ontvangen ultrasone
bundels vlakke golffronten evenwijdig aan de rij omzetters,
hebben. Het is: echter op zichzelf bekend, zowel bij. het
zenden als bij het ontvangen bundels met. gebogen golffronten
toe te passen teneinde de bundels op een geselecteerd ge-
bied te focusseren. Zoélsrbijvoorbeeld,in heffAmerikéanse
octrooischrift 3919683 uitvoerig beschreVéh is, kan dit
bereikt worden door de naar de omzetters tbegevoerde.eiek-
trische signalen (bij het zenden) of de door de omzetters:

geprodudeerde elektrische signalen (bij het ontvangen)

' selectlef te vertragen. Hlertoe moeten in de zend- en/of

ontvangketens regelbare vertraglngselementen opgenomen
worden. Deze kunnen in de schakellng volgens flg. 3 b13-"
voorbeeld voér de voorversterkers 29 t/m 39 in de ontvang—

signaallijnen 11 1ngevoegd worden door deze ontvangS1gnaal-  '

VillJnen te onderbreken ter plaatse Van de stlppelllgn 59

Flg.rh toont schematlsch een ultvoerlngsvoorbeeld

éd;fvan de zendlnrlchtlng 5, waarle ter vereenvoudlglng het
'schakelorgaan 3 tussen de zend—51gnaalllgnen 9 en de om-

° Ze't'beI‘S TionooootT,.”

1s:weggelaten. De zendlnrlchtlng

i+5

bevat een zendsignaalgenerator 61T'waarvan de uitgang vér—T

E bonden is met zes vertraglngselementen 63, 65, 67, 69, 71

en 73. Elk van deze vertraglngselementen is weer verbonden

'glngselementen op een geschikte w1Jze vanult de hoofdstuur—"

keten 15 1ngesteld worden, zenden de omzetters T t/m T _5

. een gefocusseerde ultrasone bundel uit.

BlJ de in het bovenstaande beschreven voorbeelden
is steeds verondersteld dat een ultgezonden bundel (as
17, fig. 2) gecomblneerd wordt met meer dan een- ontvangen-
bundel (assen 21, 17, 25) Ulteraard is het ook mogellgk 7
meer dan een ultgezonden bundel te comblneren met eemn of
meer ontvangen bundels. Men kanrblgvoorbeeld door.op_ga-
schikte wijze'hét schakelorgaan 3 te besturen eerStTOm-
f/m"

zetters T t/m T h en: vervolgens de omzetters T i1

T, met de zendlnrlchtlng 5 verblnden, terw1Jl ontvangen

i+5

7907595
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wordt met de omzetters Ti t/m Ti+5' Daarbij wordt dus eerst
uitgezonden met gewichtsfactoren 1, 1, 1, 1, 1, 0 en ver-
volgens met gewichtsfactoren o, 1, 1, 1, 1, 1.

Wanneer met gefocusseerde bundels uitgezondén of
ontvangen wordt, zouden de assen van de bundels een van
90° afwijkende hoek maken met de rij omzetters, wanneer de
verdeling van de gewichtsfactoren niet symmetrisch is ten
opzichté van het midden van de groep van M omzetters. Daar-
om moet de besturing van de vertragingselementen worden aan-
gepast aan de verdeling van de gewichtsfactoren. Wanneer
bijvoorbeeld door de zendinrichting volgens fig. L aan
alle omzetters Ti +/m Ti+5 zendsignalen met dezelfde ge-
wichtsfactor worden toegevoerd, gaat de as van de uitge-
zonden bundel midden tussen de omzetters Ti+2 en Ti+3
door en moeten voor de focussering de vertragingstijden van
de vertragingselementen 67 en 69 aan elkaar gelijk zijn
evenals die van de Vertfagingselementen 65 en 71 en die
van de vertragingselemeﬁten_63 en 73. Wanneer echter het
signaal naar de eerste omzetter met een gewichtsfactor O
wordt vermenigvuldigd en de signalen naar de overige om-~
zetters met een gewichtsfactor 1, gaat de as van de uitge-
zonden bundel door het m?gden van de omzetter Ti+3 en
moeten voor de focussering de vertragingselementen 67 en 71
dezelfde vertragingstijd hebben evenals de vertragings-
elementen 65 en 73. Het vertragingselement 69 heeft dan
een eigen vertragingstijd. -

Het zal duidelijk zijn, dat de in het boven=
staande beschreven voorbeelinnog verder aangevuld kunnen
worden. Zo kan het getal M, dat het aantal omzetters van
de geselecteerde groep aangeeft, van zes afwijken. Ook kun-
nen meer ingewikkelde verdelingen van de gewichtsfactoren
over de M omzetters toegepast worden, zowel bij het zenden
als bij het ontvangen. De werkwijze volgens de uitvinding
is ook bijzender geschikt om toegepast te worden bij het
met gelijkblijvende 1lijnendichtheid vergrobt weergeven
van een gedeelte van oorspronkelijk beeld, zoals beschreven

is in de Nederlandse octroociaanvrage (PHEN 690k)
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CONCLUSIES :
1. Werkwijze voor het onderzoeken van een object

met behulp van een rij van N-elektro-akoestische omzetters,
waarbij telkens een groep van M naast elkaar liggende om-
zetters (MEN) geselecteerd wordt voor het uitzenden van
een ultrasone'bundél en het ontvangen van een door akoes-
tische discontiﬁuiteiten in het object gereflecteerd ge-
deelte van die bundel, waartoe achtereenvolgens aan ten
minste een gedeelte van de groep van M omzetters een zend-
signaal wordt toegevoerd en ten minste een gedeelte van

de M omzetters in ontvangketens opgenomen wordt, met het
kenmerk, dat het voor elke omzetter bestemde zendsignaal,
respectievelijk het door elke omzetter geproduceerde ont-
vangsignaal wordt vermenigvuldigd met een tussen O en 1
liggende gewichtsfactor, en dat voor elke groep van M‘om-
zetters bij het zenden gn/of bij het ontvangén tenminste
twee verschillende combinaties van gewichtsfactoren toege-
past worden, waarbij de som van de. gewichtsfactoren in de
verschillende combinaties bij het zenden gelijk is, evenals
de som van de gewichtsfactoren in de verschillgnde combi;
naties bij het ontvangen.

2. Werkwijze volgens conclusie 1 met het kenmerk,
dat na het uitzenden van een ultrasone bundel door een
groep omzetters de ontvangst met tenminste twee verschil-
lende combinaties van gewichtsfactoren tegelijk plaatsvindt.
3. Werkwi jze volgens conclusie 1 of Zrmet het ken-
merk, dat de uitgezonden en ontvangen ultrasone bundeis
gefocusseerd zijm en met hun as loodrecht op de rij omzet-
ters staan. 7 o

L, Inrichting voor het onderzoeken van een object
met de werkwijze volgens een der conclusies 1 t/m 3, be-
vattende een aftastkop met een rij van N-elektro~akoestische
omzetters en een schakelorgaan voor het selectief verbinden
van een groep van M ﬁaast elkaar liggende omzetters met .
een zendinrichting of met een ontvanginrichting teneinde
zend- en/of ontvangketens te vormen, met het kenmerk, dat

in elk der zendketens en/of in elk der ontvangketens
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middelen (54, 47) opgenomen zijn voor het vermenigvuldigen
van de passerende signalen met een gew1chtsfactor die

tussen O en 1 ligt, en dat mlddelen aanwe21g zijn om per

- groep van M omzetters (Ti.....T 5) verschillende comblna-

ties van gewichtsfactoren in de zend- en/of ontvangketens

te verwezenli jken, waarbij de som van: de gew1chtsfactoren
van de verschillende combinaties in de zendketens gelle 1s,
evenals die in de ontvangketens.

5. Inrichting volgens conclusie 4 met het kenmerk
dat de gew1chtsfactoren in de zendketens alle gelle 21Jn
aan 1, terwgl de gew1chtsfactoren in de ontvangketens van
de eerste (T ) en de ladBte omzetter (T 5) van de groep

van M omzetters:(T ....T- 5) gelijk zijn ‘aan a, ,reSpectleve—

1lijk 1-a (o» a¢(1) en d1e in de overlge ontvangketens ge-'

lijk zijn aan 1.

6. Inrlchtlng volgens conclu51e L4 of 5 met ‘het ken-

merk dat in tenminste- een deel van de zend- en/of de ont~- o

vangketens varlabele vertraglngselementen (63, 65, 67, 69

- 207171 73) zijn opgenomen. o
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