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Krmilni sistem na osnovi ¢ipa FPGA za ultrazvocno fazno
polje
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Pri obic¢ajnih ultrazvocnih preiskavah se pretezno uporablja ena sama sonda in zbrane informacije
50 iz osi §irjenja valov. Ce taksno enodelno sondo razdelimo na vec elementov (polje) s Sirino, ki je precej
manjsa od dolzine, lahko vsakega od teh elementov obravnavamo kot linearen vir cilindricnih valov. Ena
glavnih znacilnosti ultrazvocnih faznih polj je sposobnost ustvarjanja fokusiranega ultrazvocnega snopa
tako, da posamezni elementi polja dobivajo ¢asovno odlozene signale. Ce je fokusiran snop zmoZen opisati
doloceno obmocje, je mozno ustvariti posnetek B-scan. Ta postopek se imenuje oblikovanje snopa.

Za ustvarjanje snopa s konstruktivnimi interferencami je posamezne elemente polja treba vzbujati
s signali, ki so med seboj zamaknjeni za majhno casovno razliko. Na ta nacin je snop mozno fokusirati v
zeleno tocko. Zbrani signali so pred sestevanjem premaknjeni v casu. Rezultat je signal A-scan, ki poudarja
odziv zelene tocke izostritve in slabi odmeve iz ostalih tock preizkusanega materiala. Za homogen medij s
konstantno hitrostjo valov je nato potrebno dolociti razdalje posameznih elementov polja do tock izostritve.
Casovni zamiki so pridobljeni iz razmerja med razdaljami in hitrostjo Sirjenja valov v mediju.

Cilj predstavljenega sistema je krmiliti polje 30 elementov z medsebojno razdaljo
1 mm, sposobno skenirati obmocje, ki sega od 10 do 60 mm v globino pod kotom +30°. Posnetek nizke
locljivosti ima 2.500 slikovnih tock (50 x 50), kar ustreza locljivosti 1 slikovna tocka/mm v smeri
pravokotno na polje (v globino) in najmanj 1,35 slikovne tocke/mm v smeri kota. Casovni zamik je bil
implementiran s pomocjo 50 MHz oscilatorja, ki omogoca najmanjsi casovni zamik 20 ns. Z devet bitnimi
Stevci lahko dosezemo najvecji zamik med krmilnimi signali 10,24 us, kar za priblizno dvakrat presega
specificirane zahteve.

Vhodna parametra, ki ju sistem potrebuje za preracun izostritve v doloceni tocki, sta polmer in kot,
izhod pa je 30 signalov, ki so med seboj razlicno ¢asovno zamaknjeni. Modul Calc_sin daje vrednosti sin
za kot, ki ustreza tocki izostritve glede na sredisce polja. Jezik VHDL funkcije sin ne podpira, zato je bila
kot uveljavljena resitev za programirljive naprave uporabljena iskalna tabela (LUT). Modul Calc_dist,
ki racuna kvadratni koren, uporablja razvoj v Taylorjevo vrsto. Sistem ima toliko vzporednih kanalov,
kot je stevilo elementov v polju, pri predstavijenem sistemu, torej 30. Modul Calc delay , iz mnoZice
prej izracunanih razdalj in z najvecjo vrednostjo izracuna casovne zamike. Izracunane vrednosti zamikov
je nato treba pretvoriti v veckratnike casovne enote sistema, ki znasa 20 ns. Koncni modul Cont, ima
funkcijo Stevca. Ko so nalozeni vsi signali L _cont,, se vsem Stevcem poslje krmilni signal, ki sproZi Stetje
od izhodiscne vrednosti L_cont,. Krmilnim signalom polja S, se spremeni stanje, ko vsak Stevec doseze
najvecjo vrednost, s cimer vsak element dobi ustrezen zamik.

Za novo tocko izostritve se cel postopek ponovi z novimi parametri kota in polmera.

Ena glavnih prednosti predstavljene implementacije je visoka stopnja miniaturizacije v primerjavi
s kovencionalnimi elektronskimi vezji. Uporabljeni FPGA zasede povrsino, manjso od 3 cm?. Je tudi zelo
vsestranski, saj je cel krmilni sistem mozno namestiti v en sam standardni FPGA, ki ga je mozno enostavno
programirati in nadgrajevati. Pomembna prednost je tudi velik prihranek na stroskih, saj vizualizacijo
omogoca ze enostaven prenosni racunalnik.

Razvita strojna oprema omogoca krmiljenje funkcije oddajanja polja. Prihodnje delo bo usmerjeno
na sprejem in obdelavo signalov za ustvarjanje posnetka B-scan notranjosti preiskovanih struktur.
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